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MD1. DATOS BÁSICOS 
 
 
A.1. Objeto del contrato 
 
El objeto del contrato es la redacción del Proyecto Básico, de Ejecución y de Actividad 
para la ampliación de área administrativa, sala de profesores, comedor, gimnasio y pista 
deportiva del CEIP Charles Dickens, situado en la Calle Berlín, 1, 28890 Loeches 
(Madrid).  
 
En la parcela de Proyecto ya existen edificios construidos y en uso. Las nuevas 
construcciones, están destinadas a diferentes usos. Por un lado, se proyecta un nuevo 
edificio que albergará el comedor y cuenta con los servicios anejos necesarios para su 
funcionamiento (zona de catering, almacenes, aseos y vestuarios). Un segundo volumen 
se asigna a la ampliación del área administrativa y, por último, una tercera pieza exenta 
donde se ubicará el gimnasio. El proyecto incluye además las mencionadas pistas 
deportivas exteriores y la urbanización para la conexión de estas con el edificio. El 
proyecto se ha redactado teniendo en cuenta la situación actual del colegio así como 
las ampliaciones futuras previstas. 
 
 
A.2. Promotor, autores del Proyecto y colaboradores 
 
El proyecto ha sido encargado por la Dirección General de Infraestructuras y Servicios 
de la Consejería de Educación y  Juventud de la Comunidad de Madrid: 

D.G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERIA DE EDUCACIÓN 
Y JUVENTUD  

 C/ Santa Hortensia, 30.  
C.P. 28002. Madrid 

 
El Tutor designado por la D.G. de Infraestructuras y Servicios es el Alvaro Casallo 
Mariscal. 
 
El arquitecto autor del proyecto es:  

MOVE-A 
 Alvaro Moreno Marquina   Col. 14.025 NIF 07503351-S 
 C/ Artistas nº 36 local 28020 Madrid 
 
El técnico anterior también es autor del Estudio de Seguridad y Salud y Coordinador de 
Seguridad y Salud en fase de Proyecto. 
 
La persona de contacto tanto a efectos del Proyecto como de Seguridad y Salud en el 
Proyecto es: 
 Alvaro Moreno Marquina 
 Correo electrónico: amm@move-a.com 
 Tlf./fax: 915342615  Tlf. Móvil: 687330285 
 
Han colaborado en el proyecto: 

Mediciones y Presupuesto:  Myriam Menéndez Alonso. Arquitecta Técnica 
Estructuras:   Gran Vía 408 Arquitectos S.L.P. 
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Instalaciones:   Ginny Calvo Landeo. Arquitecta 
 
Las personas encargadas de la Dirección de Obra, la Dirección de Ejecución de la Obra y 
la Coordinación de Seguridad y Salud en la Obra no se conocen en el momento de 
redacción del Proyecto. 
 
La entidad de Control de Calidad del Proyecto es R7 Consultores. 
 
El Estudio Geotécnico ha sido realizado por la empresa GEYSER Empresa general de 
geotecnia y servicios S.L. y firmado por Dolores Yáñez Cortés (Directora Técnica) y 
Pedro Sanz Manso (Ingeniero de Obras Públicas). 
 
El levantamiento topográfico ha sido realizado por la empresa EAG S.L. para la 
redacción del Estudio Geotécnico. 
 
El Estudio Geotécnico y el Levantamiento Topográfico fueron realizados para el primer 
proyecto del colegio y ha sido aportado para la redacción del presente Proyecto por los 
Servicios Técnicos de la D.G. de Infraestructuras y Servicios de la Consejería de 
Educación, Juventud y Deporte de la CAM. Ambos se encuentran incluidos en el 
documento ‘AM8 Estudio Geotécnico y Topográfico’, Tomo 3 de este Proyecto. 
 
 
A.3. Declaración de obra completa 
 
El presente Proyecto se refiere a una OBRA COMPLETA que, una vez ejecutada con 
arreglo al mismo, será susceptible de ser entregada al uso a que se destina, ya que 
comprende la descripción de todas y cada una de las obras e instalaciones necesarias 
para su buen funcionamiento. 
 
Lo que se hace constar por los autores del Proyecto a los efectos del artículo 125 del 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas aprobado 
por el Real Decreto 1098/2001, 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
 
 
A.4. Cumplimiento del art.99 de la Ley 9/2017 
 
El proyecto básico y de ejecución de ampliación de área administrativa, sala de 
profesores, comedor, gimnasio y pista deportiva del CEIP Charles Dickens, situado en la 
Calle Berlín, 1, 28890 Loeches (Madrid), reúne todos los requisitos exigidos en la Ley 
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen 
al ordenamento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. En lo referente al Artículo 99 
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punto 3 b y debido a la naturaleza del objeto del contrato, la realización independiente 
de las diversas prestaciones comprendidas en él, dificulta la correcta ejecución del 
mismo desde el punto de vista técnico y de coordinación de la ejecución de las 
diferentes prestaciones, cuestión que imposibilita la división en lotes del objeto del 
contrato. 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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MD2. INFORMACIÓN PREVIA 
 
B.1. Situación y emplazamiento 
La parcela se encuentra en la Calle Berlín, 1, 28890 Loeches (Madrid) en una zona de 
expansión residencial de baja densidad situada al norte del núcleo urbano de Loeches. 
Se trata de la parcela de equipamiento M27 con 18.040m2 del Plan Parcial Sector 1 
con 3 zonas diferenciadas: una ocupando la parte sur de 3.000m2 según planeamiento 
con uso Dotacional Social y otras dos en la zona norte, una al este de 5040m2 según 
planeamiento con uso Dotacional Deportivo y una al oeste de 10.000m2 según 
planeamiento con uso Dotacional Educacional. Para este proyecto se cuenta con las 
parcelas de uso educacional y deportivo situadas más al norte de la parcela. 

 
B.2. Datos del solar y del edificio existente 
 
 
B.2.1. Descripción física / Estado actual 
 
Estado actual: La parcela contiene en su zona noroeste con la parte construida del 
edificio del CEIP Charles Dickens, en uso, y consistente en una zona de Infantil en planta 
semisótano, y una de Primaria en planta baja y primera con sus correspondientes 
espacios comunes. La zona de Infantil y la de Primaria tienen su planta de acceso en 
niveles distintos dado el desnivel existente en la Calle Berlín, ambas cuentan con acceso 
a nivel de calle. La cubierta de la zona de Infantil sirve de patio de recreo de la zona de 
Primaria. 
 
El resto de la parcela está libre de edificaciones. La zona donde se desarrolla la 
ampliación está sin tratamiento y en la actualidad no forma parte de los espacios 
utilizados por el colegio. La parte edificada se situará íntegramente en la parcela de uso 
educacional y las pistas deportivas se situarán ocupando parte de dicha parcela y parte 
de la de uso deportivo. 
 
Forma: La parcela tiene una forma irregular, aproximadamente trapezoidal, con el lado 
más corto al oeste y el más largo al este. 
 
Lindes: Linda al oeste con otras parcelas y al norte, al sur y al este con calles. 
 

- Al Norte, la Calle Berlín, con un desarrollo prácticamente recto de 124 metros 
compartido por en su zona oeste por la parcela educacional y al este por la 
deportiva. 

- Al Este, la Calle de la Cruz de Piedra, con un desarrollo en curva suave de 217 
metros que en su parte norte perteneciente a la parcela de uso deportivo y en 
su parte sur a la social. 

- Al Sur, la Calle, con un desarrollo recto de 53 metros pertenecientes a la 
parcela de uso social. 

- Al Oeste, parcelas con viviendas pareadas, con un desarrollo quebrado de 159 
metros. 

 
Superficie: El terreno donde se sitúa el proyecto está utiliza las parcelas de uso 
educacional y deportivo con superficies medidas sobre topográfico de 9.766,51 m2 y 
5.065,41 m2 respectivamente, constituyendo un total de 14.831,92 m2. En la 
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actualidad hay ocupados con edificación 1.403,35 m2, quedando libres por tanto 
13.428,57 m2. 
 
Orientación: La parcela resultante tiene su lado más largo, correspondiente al lindero 
de la Calle de la Cruz de Piedra, en dirección norte-sur aproximadamente. La edificación 
existente tiene un desarrollo perpendicular a la Calle Berlín, que tiene una desviación 
hacia el oeste de aproximadamente 10º. 
 
Topografía: La parcela tiene un desnivel importante con caída principal del oeste hacia 
el este. La zona donde si situará el comedor es actualmente un terraplén fruto de los 
desmontes realizados para la construcción de las anteriores fases del colegio. La 
pendiente más acusada, de aproximadamente el 20%, se sitúa en el lado oeste. La zona 
donde se construirán las pistas tiene menor pendiente, alrededor del 8-10%, El desnivel 
absoluto del terreno en la zona de desarrollo del proyecto (comedor y pistas deportivas) 
es de unos 8 metros. 
 
Características del entorno: Zona residencial en su mayor parte con viviendas 
unifamiliares pareadas de dos alturas, próxima a polígono industrial y dotada en la 
actualidad de una cierta calidad paisajística. La parcela se abre hacia el sur con vistas 
directas a la fachada norte del Convento de las Carmelitas y su entorno. 
 
 
B.2.2. Accesos y servicios 
 
Accesos: La parcela cuenta actualmente con dos accesos situados al norte, desde la 
Calle Berlín, uno para la zona de Infantil y otro para la de Primaria, El proyecto habilita 
una nueva entrada rodada de acceso de mercancía y servicio de catering que puede ser 
utilizada como acceso a las pistas deportivas fuera del horario lectivo. 
 
Evacuación: La evacuación del edificio se divide en dos zonas. La de infantil se lleva a 
cabo desde las aulas directamente al exterior y desde el resto de espacios por la 
puerta de entrada a la zona de infantil, desembocando ambas en el patio de recreo y 
desde aquí a las puerta de salida de la parcela. Esta zona contaba con una puerta de 
salida al final del pasillo de las aulas a la que se ha dado continuidad a través del 
vestíbulo del comedor hasta las salidas de éste a la zona de patio. La evacuación de la 
ampliación se realizará con salidas directas desde el vestíbulo del comedor y puertas de 
emergencia dentro del espacio del propio comedor. A su vez la zona de preparación y 
almacenaje cuenta con una puerta propia de salida y la de vestuarios de personal con 
otra. 
 
La zona de Primaria tiene su evacuación por su entrada y por una salida a la parcela en 
el lado opuesto (sur) del edificio. El proyecto no afecta a esta zona. 
 
La acera en la zona de las entradas a Infantil y Primaria tiene unos dos metros de 
ancho y se encuentra libre de obstáculos. 
 
Servicios: La parcela cuenta con todos los servicios de redes urbanas e 
infraestructuras necesarias para el edificio. 
 
B.2.3. Servidumbres 
 
No existen en la parcela servidumbres de paso ni servidumbres de instalaciones. 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MD - 8 
 

 
B.2.4. Datos Urbanísticos 
 
NORMATIVA URBANISTICA 
La parcela tiene calificación de Dotación o Equipamiento Educacional. Es de aplicación la 
Ordenanza de Uso Educativo recogida específicamente Ordenanza título 4, capítulo 4, 
artículo 65. Plan Parcial S1 “Los Conventos” aprobado en 2001. 
 
Son de aplicación las Ordenanzas de las NNSS de Loeches aprobadas en octubre de 
1997, que recoge las características y condiciones particulares tanto de los usos 
dotacionales (Educacional, de Interés Social, Deportivo,…), como de los Espacios Libres 
e Infraestructuras y Centros de Transformación. 
 
CUADRO COMPARATIVO DE PARÁMETROS URBANÍSTICOS 
 
 NORMAS (NNSS, Plan Parcial S1) PROYECTO 

PARCELACIÓN 10.000m2 14.831,92 m2 (según levantamiento 
topográfico) 

OCUPACIÓN No limitada (recomendada ≤40%) Edificación nueva: 973,03 m2 
Total: 2.376,38 m2 (16,02%) 

USO DEL 
SUELO 

P 1: DOTACIONAL EDUCACIONAL 
P 2: DOTACIONAL DEPORTIVO 

P1: USO EDUCACIONAL 
P2: USO DEPORTIVO 

EDIFICABILIDAD 
(VOLUMEN) 

NO SE LIMITA 
EDIFICABILIDAD 

NO SE 
ESPECIFICA 
VOLUMETRÍA 

Ampliación: 
1088,62 m2 
Total: 3.034,57 
(0,205m2/m2) 

--- 

ALTURA No limitada  
 

Cornisa 6,20 m 
Cumbrera 8.50 m 
 
 

Comedor: 1 PLANTA 
Ed. Admo: B+1 
Gimnasio: 1  
Ed. Existente: 3 

4,65 m 
5,87 m 
Cumbrera:7,29 m 

ALTURA DE 
PLANTAS 

Planta baja ≥3,00m 
Planta semisótano 
≥2,50m 

---- 

A. SUELO-FORJADO
-ED. COMEDOR: 
·Zonas servicio y    
pasillos: 3,25 m 
·Comedor: 4,05 m 
-ED. ADMO: 
·P. Baja: 3,45 m 
·P. Primera: 3,75 m7 
-GIMNASIO: 
·Zona de servicio: 
 2,91-3,45 m 
·Pista: 5,83-7,05 m

ALTURA LIBRE  
-ED. COMEDOR 
·Zonas servicio y 
pasillos: 2,60 m 
·Comedor: 3,45 m 
-ED. ADMO: 
·P. Baja: 2,85 m 
·P. Primera: 3,00 m 
-GIMNASIO: 
·Zona de servicio: 
 2,80 m 
·Pista: 5,83-7,05 m

RETRANQUEOS Recomendada ≥5m 
a fachada 

Recomendada 
≥3m a linderos 

Fachada ≥5 m a 
Calle Berlín 

≥3 m a linderos 

TIPOLOGÍA AISLADA AISLADA, EDIFICIO DE USO EXCLUSIVO 

PROTECCIÓN ENTORNO B.I.C. 

 
 
B.3. Normativa de aplicación 
 
B.3.1. Normativa técnica de urbanización y edificación  
El proyecto se ha redactado de acuerdo con el Código Técnico de la Edificación. Los DB 
que afectan al proyecto son: 

- CTE-SE. Exigencias básicas de seguridad estructural 
- CTE-SI. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio 
- CTE-SUA. Exigencias básicas de seguridad de utilización y accesibilidad 
- CTE-HS. Exigencias básicas de salubridad 
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- CTE-HR Exigencias básicas de protección frente al ruido 
- CTE-HE. Exigencias básicas de ahorro energético 

 
B.3.2. Accesibilidad  
Se da cumplimiento, además de al CTE-DB SUA, a la siguiente normativa: 

- Ley 8/1993 (CM) sobre accesibilidad y eliminación de barreras, modificada 
parcialmente por Decreto 138/98, de 23 de julio.  

- Decreto 13/2007, de 15 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de 
Accesibilidad (BOCM 24-04-07), que desarrolla la Ley anterior.  

- Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo por el que se arbitran medidas mínimas 
sobre accesibilidad en los edificios. 

 
 
B.3.3. Medioambiental 
En aplicación del REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. (BOE 13/02/2008) el 
proyecto deberá incluir un Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición. 
Se incluye en el Anejo AM3. Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición, contenido en el Tomo 1. 
 
Los proyectos que incluyan actividades de tala o trasplante de arbolado urbano deberán 
consignar la afección de la Ley 8/2005, de 26 de diciembre, de Protección y Fomento 
del Arbolado Urbano de la Comunidad de Madrid (BOCM 31-12-05). 
 
 
B.3.4. Evaluación ambiental 
Los proyectos incluidos en el ámbito de aplicación de la Ley 2/2002, de 19 de junio, de 
Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid (BOCM 1-07-2002), deberán evaluar 
en este apartado el grado de afección de dicha norma y, en su caso, someterse al 
procedimiento de obtención de la Declaración de Impacto Ambiental o del documento 
prescrito por esta Ley que corresponda, que deberá incorporarse como anexo a la 
memoria. 
 
El presente proyecto no está incluido en el ámbito de aplicación de dicha ley. 
 
 
B.3.5. Usos  
El uso característico del edificio es Dotacional Educacional. Se da cumplimiento a lo 
especificado al respecto en la Ordenanza de Uso Educativo recogida específicamente en 
el Plan Parcial Sector 1 y en las Ordenanzas de las NNSS de Loeches. 
 
El programa del Proyecto responde a la ampliación de área administrativa, sala de 
profesores, comedor, gimnasio y pista deportiva.  
 
 
B.3.6. Directiva CEE 
En la redacción del presente Proyecto y en la ejecución de las obras a que éste se 
refiere, se consideran como Normas de Obligado Cumplimiento las que puedan ser de 
aplicación a las distintas unidades de obra de la Directiva 93/37 de la Comunidad 
Económica Europea así como las que se refieran a Seguridad y Salud, de cuyo 
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conocimiento y estricto cumplimiento está obligado el Contratista ejecutor de las 
obras. 
 
 
B.3.7. Seguridad y salud 
Para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en el Capítulo II del RD 1627/97 en 
el que se establece la obligatoriedad del Promotor durante la Fase de Proyecto a que se 
elabore un Estudio de Seguridad y Salud al darse alguno de estos supuestos: 
 

A. Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o 
superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €). 

B. Que la duración estimada sea superior a 30 días laborales, empleándose en 
algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 

C. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra sea superior a 500. 

D. Las obras de túneles, galería, conducciones subterráneas y presas. 
 
El presente Proyecto supera los siguientes parámetros. 

- Presupuesto de Ejecución por contrata mayor que 450.759,08 € 
- Duración estimada mayor de 30 días laborales. 
- Suma de días de trabajo total superior a 500. 

 
Justificación del art 4 del RD 1627/97 sobre seguridad y salud en proyectos y 
obras.  
A la vista de los valores anteriormente expuestos, se deduce la obligatoriedad de 
elaboración de un Estudio de Seguridad y Salud.  
Por tanto se incluye en el proyecto el Anejo ‘AM7 Estudio de Seguridad y Salud’, 
contenido en el Tomo 1. 
 
Objetivos del estudio de seguridad. 
De acuerdo con las prescripciones establecidas por la Ley 31/1995, de Prevención de 
Riesgos Laborales, y en el RD 1627/97, sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
Salud en las Obras de Construcción, el objetivo del Estudio de Seguridad y Salud es 
marcar las directrices básicas para que la empresa contratista mediante el Plan de 
seguridad desarrollado a partir de dicho Estudio, pueda dar cumplimiento a sus 
obligaciones en materia de prevención de riesgos laborales. 
 
 
B.3.8. Infraestructuras comunes de acceso a telecomunicaciones  
El RDL 1/98 de 27 de febrero (BOE 28-02-98) y el RD 401/2003, de 4 de abril (BOE 
14-05-03), que recogen, respectivamente,  las aprobaciones de la Ley y el Reglamento 
sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de 
telecomunicación, así como la Orden 1296/2003, de 14 de mayo (BOE 27-05-03), que 
desarrolla el citado Reglamento, sustituyen en su mayor parte a la legislación sobre 
antenas colectivas y establecen la obligatoriedad para determinados edificios, sean o no 
de nueva construcción, de disponer de determinados espacios y conducciones que 
permitan el acceso de sus usuarios a los servicios de telecomunicación, aérea o 
terrestre, que ya existen o puedan aparecer en el mercado del sector. 
 
Los competentes en la definición de una Infraestructura Común de Telecomunicaciones, 
son los Ingenieros o Ingenieros Técnicos de Telecomunicación en su especialidad 
correspondiente tal y como marca el R.D. Ley 1/1998, de 27 de Febrero sobre 
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Infraestructuras Comunes de Telecomunicación y su Reglamento Regulador aprobado 
por el R.D. 401/2003, de 4 de Abril, sin contravenir las normas del Código Técnico de la 
Edificación. 
 
Por todo ello, se informa que el edificio actual cuenta ya con una instalación de 
telecomunicaciones en uso y que las actuaciones reflejadas en este proyecto se limitan 
a la indicación de situación de nuevos puntos de acceso y a su inclusión en el 
presupuesto para su posterior implementación por los técnicos competentes y como 
tal han quedado reflejadas en el apartado correspondiente de la Memoria.  
 
 
B.3.9. Certificación energética 
Los proyectos de obras de nueva planta y los de rehabilitación o reforma de edificios 
existentes con una superficie útil superior a 1.000 m2 en los que se renueve más del 
25 % de sus cerramientos deberán incorporar el Certificado de eficiencia energética del 
proyecto. (REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el 
Procedimiento básico para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva 
construcción. BOE 31/01/2007, de aplicación voluntaria desde 1/05/2007 y obligatoria 
desde 1/11/2007) 
 
Se incluye en el Proyecto el Anejo AM2 Calificación Energética. Certificado de Eficiencia  
Energética, contenido en el Tomo 1. 
 
B.3.10. Instalaciones térmicas  
El RITE-2007 aprobado en el Real Decreto 1027/2007 de 20 de junio y la versión 
consolidada de Septiembre de 2013, aprobada por el Real Decreto 238/2013 de 5 de 
abril), establecen la obligatoriedad de incorporar un Proyecto de instalaciones cuando la 
potencia térmica nominal a instalar en generación de calor o frío supere los 70 kW, o 
una Memoria técnica cuando dicha potencia supere los 5 kW sin alcanzar los 70. 
(Artículos 15 a 17 del RD 1027/2007, BOE 29/08/2007) 
 
Se incluye proyecto de instalaciones en los planos de instalaciones y en el Anejo ‘AM9 
Cálculo de Instalaciones’, contenido en el Tomo 1. 
 
 
B.4. Antecedentes documentales. Proyectos e informes previos 
 
El Departamento de Supervisión de la D.G. de Infraestructuras y Servicios de la 
Consejería de Educación, Juventud y Deporte de la CAM ha aportado para la redacción 
de este Proyecto la siguiente documentación: 
 
Normas de Presentación de Proyectos  
Incluye: Guía para la Redacción de Proyectos; Base de Precios, con modificaciones y 
manual de uso; Modelo de carátula y layout; Modelo de carátulas de caja; Instrucciones 
de realización de modelo 3D; Normativa y ejemplos para locales de comida preparada 
(catering) y comedores; Normativa para la redacción del proyecto; Información de ICM; 
Lista de autochequeo del contenido del proyecto; Normas NIDE y modelo de pistas 
deportivas; Esquemas de aulas; Ejemplo de Pliego de Condiciones; Clasificación del 
contratista y categorías de los contratos; Esquema general de organización de colegio 
con Infantil y Primaria; Modelo de Plan de Control de Calidad y Certificado de Viabilidad 
Geométrica. 
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Información de las distintas intervenciones 
- Programa de las intervenciones previas: 

 
- Proyecto Básico y de Ejecución de un Centro de Enseñanza Infantil y Primaria 
con Comedor y Gimnasio en Loeches. 
Libro del Edificio 
- Proyecto Básico y de Ejecución de Ampliación de 4 uds. de Enseñanza Primaria 
y 2 aulas pequeño grupo, en el  CPEIP Charles Dickens, Loeches 

 
- Ficha de la nueva ampliación  
- Planta CAD de estado final aproximado del colegio. 

 
Estudio Geotécnico y Plano Topográfico 
Estudio Geotécnico realizado por la empresa GEYSER Empresa general de geotecnia y 
servicios S.L. y levantamiento topográfico realizado por la empresa EAG S.L. elaborados 
para el primer proyecto del colegio. 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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MD3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
C.1. Descripción funcional 
 
Edificio 
 
COMEDOR: 
Edificio en una sola planta (semisótano) a integrarse dentro del conjunto de 
edificaciones ya ejecutadas y por ejecutar que conformarán el CEIP Charles Dickens. 
 
ADMINISTRACIÓN: 
Edificio de dos plantas conectado al edificio existente que alberga las aulas de primaria.  
 
GIMNASIO: 
Edificio aislado y de una sola planta, proyectado junto con las pistas deportivas 
exteriores. 
 
Además se propone un nuevo acceso rodado para el conjunto. 
 
Programa de necesidades 
 
COMEDOR: 
El proyecto debe dar solución a la pieza de comedor del CEIP Charles Dickens, no solo al 
propio espacio de comedor sino también a los espacios de almacenaje, preparación y 
emplatado propios de los servicios de cáterin para comidas preparadas que se 
emplearán en el centro, así como los de limpieza y evacuación de basuras. Será también 
necesario ejecutar el acceso rodado que todos ellos demandan para la recepción de la 
mercancía y la evacuación de los residuos sólidos. 
Por otra parte se habilitará espacio para vestuarios de personal del centro. 
 
ADMINISTRACIÓN: 
El programa se divide en dos plantas. En planta baja se ubica el AMPA con acceso 
independiente, la sala de profesores y un módulo de aseos y cuarto de limpieza; en 
planta primera, la secretaría, jefatura de estudios y dirección. Ambas plantas están 
conectadas con el edificio existente de primaria a través de un distribuidor. 
 
GIMNASIO: 
El edificio del gimnasio da respuesta a la necesidad del CEIP Charles Dickens de una 
pista deportiva cubierta para la realización de las actividades físicas. Incluye además los 
vestuarios necesarios para esta práctica y un despacho. 
Por último se define la construcción de una pista polideportiva de 30x44m con graderío 
y vallado perimetral con posible acceso exterior independiente a la apertura del centro 
fuera de los horarios lectivos. 
 
 
Respuesta funcional 
 
COMEDOR: 
La pieza se insertará dentro del conjunto del CEIP Charles Dickens y tendrá acceso 
directo desde el edificio de Infantil a través del propio pasillo que pasa adosado al muro 
de contención que conforma el semisótano (con lucernarios para entrada de luz natural) 
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y que conduce a las aulas actuales al norte y a las futuras al sur; y desde el nuevo 
edificio de administración a través del núcleo de comunicación vertical, situado al final 
de este. Desde primaria se podrá acceder a través de las escaleras que bajan desde su 
patio en cubierta contando con un recorrido accesible empleando el ascensor actual a 
través del edificio de Infantil. 
 
El servicio de Catering queda organizado según el ciclo funcional de un comedor con 
servicio de comidas preparadas: llegada de mercancía, almacenaje parcial, preparación y  
emplatado, servicio a comedor, recogida de vajilla usada y limpieza y evacuación de 
basuras. Así pues este ciclo se concreta con una zona de carga/descarga cubierta al 
sur del edificio que da a un pasillo distribuidor que conecta la entrada con dos zonas de 
almacenaje y la zona de preparación que se abre al espacio principal del comedor a 
través de una puerta de doble apertura. A su vez, la zona de preparación está 
interconectada con la zona de recogida y limpieza de vajillas (también conectada 
mediante una segunda puerta de doble apertura) que en su lado opuesto cuenta con una 
puerta estanca al cuarto de basuras, con salida directa al espacio de carga y descarga, 
completándose así el ciclo funcional. 
 
La zona de vestuarios cuenta con una puerta de acceso/salida directa al exterior lo que 
le dotará de una cierta independencia funcional así como una conexión al interior del 
edificio a través del pasillo que conduce al futuro aulario de Infantil. Desde este pasillo 
también se puede acceder mediante una conexión directa a la zona de preparado de 
comidas a través de su vestíbulo. Por último señalar que se apuesta por un amplio 
espacio vestibular para el comedor que pueda solucionar sin aglomeraciones las horas 
punta de comidas y que cuente con una holgada dotación de aseos, con un extra de 
lavamanos directamente abiertos al vestíbulo del comedor (lo que permite cumplir con 
los necesarios hábitos higiénicos previos a la comida sin necesidad de entrar en el 
espacio de aseo). Esta dotación de aseos se piensa también estratégicamente como 
aseos de referencia de cara a la entrada en uso intensivo del patio y pistas deportivas 
por ser los mejor situados para su uso dentro del tiempo de recreo evitando así 
circulaciones dentro de la zona de aulario de complicada vigilancia. 
 
La cubierta de la edificación se hará transitable para aprovechar su condición de 
semisótano y servir así como ampliación al mismo nivel del patio actual de primaria que 
se desarrolla del mismo modo sobre la cubierta del edificio existente de infantil, en el 
mismo nivel de semisótano. 
 
En la zona urbanizada se ejecuta el vial de acceso de mercancías y recogida de basuras 
desde la calle de la Cruz de Piedra hasta la zona de carga/descarga con un recorrido 
recto directo en ligera rampa. Este vial sirve también de conexión accesible a la 
superficie de pistas que para ahorrar costes en elementos de contención se construyen 
adosadas a él.  
 
 
ADMINISTRACIÓN: 
El nuevo volumen se construirá anexo al edificio de primaria, manteniendo las mismas 
alturas de forjado para garantizar la conexión de ambas piezas en las dos plantas. 
En planta baja se ubican los dos espacios más públicos dentro del programa 
administrativo, que corresponden a la sala de profesores y al AMPA. Este último, 
además, cuenta con un acceso independiente de manera que puedan celebrarse 
reuniones fuera del horario lectivo sin necesidad de abrir el resto del colegio o en dicho 
horario sin interferir en el funcionamiento de las actividades escolares. 
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También se construirán en esta planta el módulo de aseos, que contará con un aseo 
masculino, otro femenino y un tercero adaptado, además de un pequeño cuarto de 
limpieza. 
En la primera planta se ubicarán los espacios destinados a secretaría, jefatura de 
estudios y dirección. 
Ambas plantas estarán conectadas al edificio existente de primaria a través de un 
distribuidor junto a la fachada oeste que dará acceso a los propios espacios 
administrativos y al núcleo de comunicación vertical ubicado al sur del nuevo volumen. 
 
GIMNASIO: 
El edificio del gimnasio contará con dos partes muy diferenciadas formal y 
funcionalmente.  
Una es la propia pista deportiva que corresponde a la mayor parte de la superficie y la 
otra, una franja mucho más estrecha en la zona sur donde la altura es menor, que 
albergará los vestuarios y un despacho. 
 
Por otro lado, las pistas aprovechan el desnivel del terreno para situar un pequeño 
graderío que al tiempo separa  con dicho desnivel y la colocación de un vallado de simple 
torsión la zona de recreo de las pistas, evitando balonazos y posibles problemas de 
convivencia de actividades de distinto ritmo físico. Las pistas así quedan situadas como 
epicentro del espacio exterior de recreo del futuro amplio patio del centro, conectadas 
directamente con Infantil por un pequeño camino desde su patio y con primaria a través 
de las escaleras exteriores que discurren junto a la salida del comedor y que bajan 
desde su patio sobre la cubierta de infantil. 
 
Finalmente destacar que como inicio de la necesaria ocupación ‘vegetal’ futura del patio 
se plantea la plantación de cinco ejemplares de Platanus Hispanica que con su hoja 
caduca contribuirán a mejorar las condiciones del patio de infantil y podrán dar un cierto 
cobijo en las soleadas tardes al graderío de la pista polideportiva. 
 
 
 
Accesibilidad 
 
COMEDOR:  
La accesibilidad al comedor se asegura por su conexión completamente a nivel con el 
pasillo de Infantil que está a su vez conectado con el vestíbulo principal del centro que 
cuenta con ascensor, pero también por su salida directa al exterior y conexión con el 
vial de acceso.  
 
 
ADMINISTRACIÓN: 
La accesibilidad al nuevo edificio administrativo se facilita a través del ascensor ubicado 
en el vestíbulo principal del centro, conectado con el nuevo volumen por el distribuidor 
del edificio de primaria en ambas plantas. 
 
GIMNASIO: 
La accesibilidad al gimnasio se consigue con una rampa de cuatro tramos de 8m de 
longitud y una pendiente menor al 6%. 
 
La accesibilidad  a las pistas deportivas se asegura por la rampa que discurre adosada 
al vial de acceso y que conecta el nivel del patio de Infantil. 
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Condiciones de confort interior y eficiencia térmica 
 
COMEDOR: 
Todos los espacios vivideros se proyectan buscando un contacto visual con el exterior y 
de no ser este posible sí al menos una entrada de luz natural. Así todos los vestuarios y 
zona de preparación de comidas cuentan con aperturas directas al exterior (en la zona 
de preparación además cuentan con conexión visual con el comedor y, a través de este, 
con el patio y el paisaje. El pasillo a la futura ampliación de infantil cuenta con la entrada 
de luz desde un lucernario que abre a la cubierta. El vestíbulo del comedor, por su 
parte, se abre al espacio exterior al norte que limita con el edificio de Infantil. 
Finalmente el espacio propiamente del comedor se abre de manera distinta cada una de 
sus fachadas, al oeste se abre a su vestíbulo de acceso través de puertas de vidrio que 
permiten ver la llegada de los comensales, al norte se abre a través de huecos de 
menor dimensión y en distintas alturas (correspondiendo con su distinta funcionalidad: 
los elevados para asegurar máxima aporte de luz natural difusa y las bajas que permiten 
controlar la llegada de comensales desde el patio) que minimizan la superficie de mayor 
pérdida de calor y menor aportación de calor por radiación solar; al este mediante 
ventanales que permiten una gran visión del espacio del patio y más allá de las vistas 
abiertas al paisaje (con matización de la entrada de radiación solar mediante parasoles); 
y al sur con los mayores ventanales que aseguran la contemplación de las magnificas 
vistas al entorno del Convento de la Inmaculada Concepción matizando también la 
entrada de radiación solar mediante sus correspondientes parasoles. 
 
El sistema de climatización del comedor, mediante sistemas de aire con baja inercia 
pero alta velocidad en la consecución del confort necesario, se instala por considerarse 
el más apropiado por el relativamente puntual uso del espacio, que desaconseja 
sistemas de mayor inercia (radiadores), con alto consumo para alcanzar temperaturas 
de confort y altas pérdidas por la inercia acumulada que no es utilizada al estar vacio el 
comedor. La apertura de los grandes huecos matizados con parasoles a sur y este 
asegura una gran entrada de radiación solar en invierno (reducción de la demanda de 
calefacción) y una nula incidencia de la misma en verano. 
 
ADMINISTRACIÓN: 
Todos los espacios de trabajo se proyectan buscando la mayor cantidad posible de luz 
natural, siempre de manera indirecta para favorecer la actividad desarrollada en dichos 
espacios. De esta manera, todos ellos cuentan con una doble iluminación natural; por un 
lado, se abren huecos en la fachada oeste y, por otro, se proponen unas ventanas altas 
en el tabique que separa el pasillo -iluminado a su vez a través de los huecos creados en 
la fachada oeste-, que proporciona una luz más indirecta. 
El núcleo de escaleras, al sur, se ilumina a través de unas ventanas rasgadas en 
vertical, protegidas con parasoles para matizar la entrada de radiación solar. El espacio 
destinado a secretaría en la planta primera, también goza de la iluminación recibida a 
través de una de estas ventanas verticales al sur, además de los dos tipos 
anteriormente descritos como el resto de espacios. 
 
El sistema de climatización del edificio de administración es a través de radiadores de 
aluminio, ya que es el sistema más eficiente por su inercia térmica, ya que son espacios 
en los que se desarrolla la actividad durante un elevado número de horas al día. 
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No obstante, los toldos propuestos para los huecos en fachada este y oeste, y los 
parasoles en el sur, favorecen la eficiencia térmica del conjunto, evitando la radiación 
solar en verano y permitiendo, por el contrario, una mayor entrada en los meses de 
invierno.   
 
Se proyecta también un sistema de ventilación SIAV. 
 
GIMNASIO: 
En este sentido, el gimnasio también cuenta con dos propuestas diferentes. Por un 
lado, la pista deportiva es iluminada a través de un gran ventanal de u-glass situado en 
la parte alta de la fachada norte, proporcionando una luz indirecta adecuada a la 
actividad a desarrollar en dicho espacio. En las fachadas este y oeste, por el contrario, 
la pista se abre con huecos verticales construidos en chapa, ya que están proyectados 
únicamente para ventilar y, de esta manera, no interferir con distracciones del exterior 
en la concentración que requiere la práctica deportiva. 
 
Por otro lado, los aseos y el despacho, reciben iluminación natural a través de la 
apertura de huecos altos en la fachada sur protegidos con parasoles. 
 
En cuanto al sistema de climatización, en la pista se realiza a través de un aerotermo y 
en aseos y despacho, mediante radiadores de aluminio. 
 
 
C.2. Descripción formal 
 
Inserción en el paisaje 
 
COMEDOR: 
El edificio cuenta con que es parte de un conjunto de edificaciones que conformarán el 
CEIP Charles Dickens que está en proceso de construcción. Como elemento dentro de 
este conjunto y teniendo en cuenta la topografía de la parcela y el actual desarrollo de 
la edificación existente el volumen se asomará discretamente a través de las futuras 
edificaciones primando su componente horizontal ‘pegada’ al terreno. Ese ligero gesto 
de ‘asomarse’ será aprovechado para ganar vistas al Convento de la Inmaculada 
Concepción sin ser visto pues su condición de planta semisótano y por tanto 
semienterrada, lo deja como una parte más de la superficie horizontal del patio. El color 
gris-terrizo claro del hormigón impreso de la cubierta (su única fachada realmente 
visible desde el Convento) lo mimetizará con las zonas de terreno agreste y viario 
periférico dentro del conjunto del colegio en particular y de la edificación del entorno del 
sector S-1 en general. 
 
ADMINISTRACIÓN: 
El edificio administrativo volumétricamente es una continuación del edificio existente de 
primaria. Con un acabado en SATE de colores terrizo y unos huecos en fachada 
discretos y ordenados, se mimetiza perfectamente con el entorno. 
 
GIMNASIO: 
La pieza del gimnasio se ubica en la zona más baja de la parcela, coincidiendo su cornisa 
más alta con la del comedor. Su acabado en SATE de colores terrizos hace que se 
integre en el conjunto de la ampliación. En este caso, el uso de la teja para su cubierta 
inclinada potencia esta mimetización con el entorno. 
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Organización general 
 
El proyecto se divide en cuatro actuaciones: ampliación de área administrativa y sala de 
profesores, comedor, gimnasio y pista deportiva. 
 
El edificio administrativo es una prolongación del edificio existente de primaria. 
El volumen del comedor, con forma de ‘T’ deja en la zona enterrada (o a nivel del 
terreno) la parte superior de la T integrándolo más con el paisaje y dejando destacar 
únicamente la parte del comedor que, con una mayor altura, se eleva ligeramente 
‘asomándose’ sobre las pistas. La cubierta del espacio propiamente del comedor (80cm 
más alta) se eleva a su vez configurando un espacio de especial calidad dentro del 
recreo de primaria con un pequeño graderío y unas bonitas vistas sobre el patio, las 
pistas y el paisaje más allá. 
El gimnasio, a pesar de ser la pieza más aislada, se integra en el conjunto ya que está 
construido con el mismo lenguaje que el resto de volúmenes. 
Por último, la pista deportiva, un volumen en negativo que además sirve de transición 
entre las distintas alturas mediante el graderío que conecta el patio de infantil con el 
nivel de la pista. Ambos conectados por el vial de acceso y la zona de urbanización 
creando una zona compacta de intervención. 
 
Envolvente 
 
El cerramiento es de SATE (sistema de aislamiento por el exterior de la fachada) 
combinando distintos tonos en colores pardos de acuerdo con las tonalidades 
predominantes dentro del entorno y en respeto a la posible visión desde el Convento de 
la Inmaculada. 
 
Las cubiertas, en cada caso es distinta. La cubierta del área administrativa es plana no 
transitable con acabado en grava; la del comedor, que es una extensión del patio, tiene 
un acabado en hormigón impreso y la cubierta del gimnasio es de teja cerámica plana. 
 
Espacios interiores 
 
Como se ha visto anteriormente se cuida la calidad del espacio interior con la búsqueda 
de la máxima iluminación natural. A su vez las aperturas en particiones (interiores y 
exteriores) aseguran una completa comunicación visual interior/exterior e 
interior/interior dotando de gran riqueza a ese espacio interior. 
 
 
C.3. Solución proyectada. Programa de necesidades. Superficies 
 
 
C.3.1. PROGRAMA DE NECESIDADES 
El edificio proyectado responde a las necesidades de la Consejería de Educación de la 
Comunidad de Madrid y se ajusta a la normativa docente vigente, de acuerdo con los 
programas redactados por el M.E.C. con fecha Octubre de 1991. 
 
ESPACIOS COLEGIO 
 
-Aseos Alumnado (M/F+accesible) 
-Aula gimnasio+vestuarios 
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ZONA DE ADMINISTRACIÓN 
 
-Sala de profesores 
-AMPA 
-Secretaría y archivo 
-Despacho jefe de estudios 
-Despacho director 
 
 
ESPACIOS COMPLEMENTARIOS 
 
-Comedor (2 turnos) 
-Cocina (con ciclo limpio-sucio), aseos, vestuarios… 
 
ESPACIOS EXTERIORES 
 
-Urbanización y patio (acceso a Comedor desde patios actuales de Infantil y Primaria) 
-Viario de acceso a Comedor 
 
-Pista polideportiva 33x40m. 
 
 
C.3.2. TABLA DE SUPERFICIES 
 
 
USO SUP. ÚTIL m2 SUP.CONST. m2 SUP.URB. m2 

 
PLANTA BAJA EDIFICIO COMEDOR 430,38 472,67 
    
PASILLO AMPLIACIÓN INFANTIL 26,48  
  
VESTUARIO FEMENINO 7,93  
VESTUARIO MASCULINO 7,98  
ASEO FEMENINO 11,02  
ASEO MASCULINO 9,70  
ASEO ACCESIBLE 4,60  
  
VESTÍBULO VESTUARIOS 2,09  
VESTÍBULO RECEPCIÓN CATERING 10,71  
VESTÍBULO COMEDOR 62,23  
  
CUARTO DE BASURAS 4,81  
ALMACÉN NO COMESTIBLES 7,52  
ALMACÉN 7,28  
  
OFFICE 12,03  
PREPARACIÓN 25,09  
  
COMEDOR 256 PLAZAS 230,91  

 
PLANTA CUBIERTAS EDIFICIO COMEDOR   488,56
  
PATIO DE RECREO DE PRIMARIA 1  231,06
PATIO DE RECREO DE PRIMARIA 2  257,50

 
PLANTA SÓTANO ED. ADMINISTRACIÓN 2,58 21,23  
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RELLANO 2,58  
 
PLANTA BAJA ED. ADMINISTRACIÓN 128,98 147,66 
  
ESCALERA 10,64  
DISTRIBUIDOR PB 50,18  
  
ASEO FEMENINO 6,16  
ASEO MASCULINO 6,16  
ASEO ADAPTADO 4,71  
CUARTO DE LIMPIEZA 3,36  
  
AMPA 19,11  
SALA DE PROFESORES 28,66  
 
PLANTA PRIMERA ED. ADMINISTRACIÓN 118,02 137,51 
  
DISTRIBUIDOR P1 33,25  
  
SECRETARÍA 41,17  
JEFATURA DE ESTUDIOS 21,80  
DIRECCIÓN 21,80  
 
 
GIMNASIO PLANTA BAJA 286,95 309,55 
  
PISTA CUBIERTA 239,96  
  
ASEO FEMENINO 8,20  
ASEO MASCULINO 8,21  
ASEO ADAPTADO 4,90  
CUARTO DE LIMPIEZA 3,43  
  
DESPACHO 6,86  
  
ACCESO PRINCIPAL 11,96  
ACCESO SECUNDARIO  3,43  
 
 
ESPACIOS EXTERIORES  2576,26
  
VÍAS Y ESPACIOS EXT. ADOQUINADOS  729,34
PISTAS DE DEPORTE  1464,12
RAMPAS Y ENTORNO GIMNASIO  382,80
 
 
TOTAL AMPLIACIÓN 966,91 1088,62 3064,82
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C.3.3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS PREVISIONES TÉCNICAS SEGÚN 
CTE 
 
Sustentación 
 

- Cimentación: Pilotes unidos por encepados y vigas centradoras, empotrados en 
el terreno hasta el estrato resistente. Se ejecuta una solera sobre encachado 
de 1m. Muro de hormigón armado de apoyo y contención de tierras en el lado 
oeste. 

- Estructura: Vertical de pilares de acero de sección cerrada formados por tubos 
cuadrados; Horizontal: Forjados de placas alveolares sobre vigas de perfiles de 
acero laminado. 

 
Previsiones técnicas establecidas en el CTE DB SE y CTE DB SI y justificadas en los 
apartados ‘MC2. Sistema Estructural’, ‘MJ Memoria Justificativa de cumplimiento de 
la Normativa’ y ‘AM1 Cálculo de Estructuras’ incluidos más adelante dentro del 
presente Tomo 1 del Proyecto. 
 
Envolvente 
 

 
- Fachada: Muros de cerramiento de SATE. El sistema utilizado en fachada es el 

SATE, un sistema de aislamiento por el exterior de la fachada. La composición 
completa de la fachada sería [de capa exterior a interior]: enfoscado de mortero 
adhesivo BAUMIT STARCONTACT armado con malla de fibra de vidrio, 10 cm de 
poliestireno expandido (EPS) y muro de ladrillo perforado, guarnecido y enlucido 
en su cara interior.  
 

- Cubierta: En el comedor, cubierta plana invertida con formación de pendientes, 
impermeabilización de lámina asfáltica bicapa, aislante térmico de poliestireno 
extruido, y acabado en hormigón impreso. 
En el edificio de administración, cubierta plana no transitable, no ventilada, con 
grava, tipo invertida, compuesta de hormigón celular de cemento espumado, 
impermeabilización bicapa adherida, capa separadora bajo aislamiento geotextil, 
aislamiento térmico rígido de poliestireno extruido de 100 mm de espesor, capa 
separadora bajo protección de geotextil y capa de protección de canto rodado de 
16 a 32 mm de diámetro.  
En el gimnasio, acabado de cubierta de teja cerámica plana sobre minionda de 
acero galvanizado. Elemento de estructural panel sándwich de tablero exterior 
hidrófugo de 20mm, alma aislante de poliestireno extruido 100mm y tablero 
interior hidrófugo de 10mm.  
 

- Otros cerramientos: Carpinterías de aluminio con rotura de puente térmico y 
vidrio aislante de baja emisividad con cámara de aire y parasoles de lamas de 
chapa plegada. 

 
Previsiones técnicas establecidas en los CTE DB SI, CTE DB SU, CTE DB HE, DB CTE 
SE, CTE DB HR y justificadas en los apartados ‘MC3. Sistema Envolvente’, ‘MJ 
Memoria Justificativa de cumplimiento de la Normativa’ y ‘AM2 Calificación Energética. 
Certificado de Eficiencia Energética’ incluidos más adelante dentro del presente Tomo 1 
del Proyecto. 
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Compartimentación interior 
 

- Divisiones con tabiques de yeso laminado con perfilería de acero galvanizado, 
doble placa a ambas caras y lana de roca en la cámara. 

- Mamparas de vidrio con puertas en el paso al comedor y en las conexiones con el 
edificio actual y con el pasillo a la zona de servicio. 

- En el gimnasio, tabiques de ladrillo hueco doble guarnecido y enlucido o alicatado, 
según usos. 

 
Previsiones técnicas establecidas en los CTE DB SI, CTE DB SU, CTE DB HE, CTE DB 
HR y justificadas en los apartados ‘MC4. Sistema de Compartimentación’ y ‘MJ 
Memoria Justificativa de cumplimiento de la Normativa’ incluidos más adelante dentro 
del presente Tomo 1 del Proyecto. 
 
Acabados 
 
Acabados verticales 

 
COMEDOR 
Pasillos, vestíbulos y comedor: paredes con pintura plástica, con superposición en 
los pasillos de banda de PVC hasta 150 cm de altura. Rodapié de DM lacado 
empotrado en placas de yeso laminado. 
Locales de servicio: paredes con alicatado de azulejo 20x20cm blanco. 
Vestuarios y aseos: paredes con alicatado de azulejo 20x20cm color. 
Pared de contacto con futura ampliación de infantil con trasdosado autoportante de 
yeso laminado con aislamiento térmico. 
 
ADMINISTRACIÓN 
Pasillos y escalera: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores y resto de altura pintura plástica sobre placa de yeso 
laminado o enlucido (según zona) lisa mate lavable estándar obra nueva en color (dos 
manos, incluso mano de imprimación y plastecido). 
 
Oficinas: mismo acabado descrito en el apartado anterior, pero con una altura de la 
lámina de PVC de 1 m. 
 
GIMNASIO 
 
Aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico, multicolor, 
de dimensiones 15x15cm, acabado liso. 
 
Cuarto de limpieza y despacho: pintura plástica sobre placa de yeso laminado lisa 
mate lavable estándar obra nueva en color. 
 
Pista cubierta: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores y resto de altura pintura plástica sobre placa de yeso 
laminado o enlucido (según zona) lisa mate lavable estándar obra nueva en color (dos 
manos, incluso mano de imprimación y plastecido). 
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Solados 
 

COMEDOR 
Comedor y pasillo futura ampliación: terrazo microchina (pulido 15<Rd≤35). 
Vestíbulo y aseos: Gres porcelánico 30x60cm (acabado 35<Rd≤45) 
Locales de servicio: gres porcelánico 30x30cm (acabado 35<Rd≤45) 
 
ADMINISTRACIÓN 
Oficinas y pasillos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso 
(acabado 15<Rd≤45). 
 
Aseos y escalera: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para 
tránsito peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45). 
 
GIMNASIO 
Aseos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para tránsito 
peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45).  
Pista deportiva: lámina de PVC aderida.  
 
Despacho y cuarto de limpieza: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm 
color liso (acabado 15<Rd≤45). 
 
PISTAS DEPORTIVAS 
Lámina de PVC adherida 

 
 

Techos 
 
COMEDOR 
Comedor: falso techo absorbente acústico en dos paños, con hueco central y sin llegar 
al perímetro, de yeso laminado perforado sobre perfilería de acero galvanizado formada 
por perfiles primarios y secundarios, con lana de roca sobre velo acústico. El forjado e 
instalaciones vistas irán pintados de negro. 
Zona de catering y almacenes y pasillos: falso techo registrable de placas de yeso 
absorbente acústico sobre perfilería semioculta de acero galvanizado formando retícula 
cuadrada 60x60 cm, excepto en pasillos que es de 60x120 cm. 
Aseos y vestuarios: falso techo continuo de yeso laminado sobre perfiles de acero 
galvanizado. 
Cuarto de basuras: pintura plástica blanca sobre forjado 
 
ADMINSITRACIÓN 
Oficinas, pasillos, escalera y cuarto de limpieza: Falso techo registrable acústico 
absorbente de placas de yeso de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de 
espesor 12,5mm, suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la 
retícula de 60x60 cm. Faja perimetral de yeso laminado para falsos techos 
desmontables colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
Aseos: Falso techo registrable acústico absorbente de placas de yeso con tratamiento 
hidrófugo de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado hidrófugo para falsos techos desmontables 
colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MD - 24 
 

 
 
GIMNASIO 
Despacho y cuarto de limpieza: Falso techo registrable acústico absorbente de placas 
de yeso de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado para falsos techos desmontables colocado sobre 
una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
Pista deportiva: paneles acústicos de viruta de madera de 120 x 60 cm atornillados a 
panel sandwich. 
 
Aseos: Falso techo registrable acústico absorbente de placas de yeso con tratamiento 
hidrófugo de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado hidrófugo para falsos techos desmontables 
colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
Previsiones técnicas establecidas en los CTE DB SI, CTE DB SU, CTE DB HR y 
justificadas en los apartados ‘MC5. Sistema de Acabados’ y ‘MJ Memoria Justificativa 
de cumplimiento de la Normativa’ incluidos más adelante dentro del presente Tomo 1 
del Proyecto. 
 
Acondicionamiento ambiental y de servicios 
 
Saneamiento y drenajes 
Nueva red de saneamiento independiente del edificio actual con nueva acometida en el 
vial este. Red separativa de pluviales y residuales hasta pozo de acometida. Red colgada 
en forjado sanitario y enterrada desde su salida a urbanización. Drenaje en muro de 
contención oeste conectado a red de pluviales. 
 
Ventilación 
En comedor, sistema de ventilación forzada con extracción en zona preparación 
catering, vestuarios y aseos; ventilación mediante S.I.A.V.(Sistema Integrado de Ahorro 
de la Ventilación). 
En edificio de administración, ventilación mediante S.I.A.V.. 

 
Climatización 
Sistema de calefacción por agua caliente producida con caldera de condensación 

COMEDOR: 
- Comedor: emisión con fancoils (ventiloconvectores) 
- Zona de servicio y pasillos: emisión con radiadores de aluminio 
ADMINISTRACIÓN: 

- Emisión por radiadores de aluminio. 
GIMNSASIO: 

- Aerotermo: bomba de calor aire-agua de ACS en zona pista cubierta. 
- Emisión por radiadores de aluminio en zona de aseos y despacho. 

 
Fontaneria 
Red de fontanería de agua fría y caliente de polietileno conectada a la red del edificio 
actual  
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Energia solar 
Instalación de producción de ACS colectores solares y apoyo con resistencia eléctrica 
en termo. 
Electricidad y Telecomunicaciones 
Instalación eléctrica convencional conectada a la red del edificio actual. 
Red de telecomunicaciones del edificio actual a la que se podrán incorporar los puestos 
incluidos en presupuesto en las posiciones sugeridas en la documentación gráfica.. 
 
Previsiones técnicas establecidas en los CTE DB SI, CTE DB SUA, CTE DB HS, CTE DB 
HR y justificadas en los apartados ‘MC6. Sistema de Acondicionamiento e 
Instalaciones’, ‘MJ Memoria Justificativa de cumplimiento de la Normativa’, ‘AM2 
Calificación Energética. Certificado de Eficiencia Energética’, ‘AM9 Cálculo de 
Instalaciones’, ‘AM10 Protección Contra el Incendio’ y ‘AM11 Telecomunicaciones’, 
incluidos más adelante dentro del presente Tomo 1 del Proyecto. 
 
Urbanización 
 
Cimentación: Muros de hormigón armado sobre cimentación de pitotes y vigas de atado, 
soleras para pavimentación de urbanización sobre encachado de 1m tras vaciado del 
terreno presente. 
 
Saneamiento y drenajes: Recogida de pluviales con pendientes mayores del 2% hacia 
sistemas lineales de rígolas  de hormigón prefabricado e imbornales o sistemas de 
recogida puntuales mediante sumideros sifónicos. No se contemplan drenes de recogida 
y si el sellado de las soleras de hormigón para evitar la proximidad del agua de lluvia a 
las cimentaciones. No ha detectado el nivel freático en el estudio geotécnico. 
 
Acabados: 

Calle rodada de adoquín de hormigón armado sobre cama de arena y solera de 
20cm de espesor 
Aceras de adoquín de hormigón armado sobre cama de arena y solera de 15cm 
de espesor. 
Rampa accesible de hormigón impreso. 
Escaleras con peldaños prefabricados de hormigón armado. Escalera de  
hormigón impreso con bordillo de hormigón prefabricado junto al gimnasio. 
Pistas deportivas de solera de hormigón pulido acabado para pista deportiva con 
gradas conformadas por piezas prefabricadas de hormigón armado. 
Rampa de acceso al gimnasio de hormigón impreso y muretes de hormigón 
armado. 

 
Previsiones técnicas establecidas en los CTE DB SE, CTE DB SI, CTE DB SUA, CTE DB 
HS y justificadas en los apartados ‘MC7. Urbanización y Equipamiento Deportivo 
Exterior’, ‘MJ Memoria Justificativa de cumplimiento de la Normativa’, ‘AM9 Cálculo de 
Instalaciones’ y ‘AM10 Protección Contra el Incendio’ incluidos más adelante dentro del 
presente Tomo 1 del Proyecto. 
 
 
C.3.4. PRESTACIONES DEL EDIFICIO 
 
Parámetros que superan los límites establecidos en el CTE. 
Se han procurado buscar sinergias entre las soluciones constructivas, los materiales 
empleados, la geometría de fachadas y huecos y el propio uso del edificio y sus 
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peculiaridades horarias, lo que se traduce en una construcción sin una inercia térmica 
elevada, fuerte aislamiento exterior, matización de la entrada de sol directa para 
complementar calefacción en invierno y eliminar incidencia en verano y unas 
instalaciones de climatización de elevada velocidad y escasa inercia para la zona de 
comedor.  
 
Limitaciones al uso del edificio 
No se contempla un uso continuado (24h) del edificio haciendo ineficaces sus sistemas 
de eficiencia energética, ni se contempla una uso más intensivo que el de su uso 
educacional, no habiéndose tomado especiales medidas antivandálicas más allá de las 
del propio uso de un centro educativo (protección de las pistas deportivas por un vallado 
simple torsión y por su propia situación en la parcela en los niveles inferiores de la 
misma). 
 
 
C.4. Descripción económica 
 
En el proyecto se da prioridad en términos de presupuesto a los siguientes aspectos: 
 
Confort interior: 
Se incide especialmente en el correcto aislamiento y eliminación de puentes térmicos 
mediante un cerramiento con aislamiento continuo y fachada ventilada sobre una hoja 
interior de ladrillo que aporte una cierta inercia térmica no excesiva debido al uso 
puntual del comedor. Los vidrios son de baja emisividad para asegurar las mínimas 
pérdidas y se provee el edificio de protecciones contra la incidencia directa del sol en las 
orientaciones sur y oeste. La ventilación mediante equipos SIAV permite la reducción 
del caudal de entrada de aire exterior, lo que disminuye las cargas térmicas y por tanto 
el gasto en energía, así como también reduce la sección de conductos y la potencia de 
baterías y ventiladores de los equipos de climatización. La calefacción por fancoils 
permite un acondicionamiento térmico rápido del comedor, con lo que dado que su uso 
se limita a algunas horas al día, es una solución más económica a medio y largo plazo 
que los radiadores. 
 
Imagen exterior:  
Se cuida la imagen exterior, tanto de fachada como de cubierta, optándose por la 
uniformidad de materiales y por una volumetría singular que quedando semioculta de 
cara al exterior con la futura ampliación de infantil si marque su singularidad como 
punto central del centro en su visión interior desde las pistas de deporte y el patio. 
 
Estructura ligera: 
Estructura metálica que proporciona la menor ocupación en planta y el menor canto con 
las mayores luces posibles dentro de lo razonable, permitiendo la construcción de la 
forma propuesta de manera económica y garantizando techos altos y flexibilidad 
espacial. 
 
 
C.4.1. CRITERIOS ECONÓMICOS. MANTENIMIENTO Y DURABILIDAD 
Los materiales y soluciones constructivas, así como los sistemas de instalaciones han 
tratado de conjugar inversión inicial y amortización de la inversión con reducción de 
gastos de mantenimiento y consumo. 
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C.4.2. JUSTIFICACIÓN DEL PRESUPUESTO 
El presupuesto base de licitación excede los ratios pero existen diversas justificaciones 
que agrupamos en 1) emplazamiento, 2) Fase del colegio y 3) Aspectos constructivos y 
de diseño optimizados. 
 
Emplazamiento 
La topografía del lugar y los condicionantes derivados de la construcción ya existente 
han obligado a un equilibrio entre la funcionalidad futura del comedor manteniendo las 
cotas actuales para asegurar accesibilidad y el nivel de excavación requerido en dicha 
topografía. 
 
Las indicaciones del Estudio Geotécnico y su estricto cumplimiento obligan, dada la 
pobreza y peligrosidad del terreno existente, a un importantísimo volumen de 
movimiento de tierra para la eliminación y sustitución de los sustratos base para la 
urbanización del entorno. 
 
En esta misma línea, la construcción de las pistas deportivas y del vial de acceso al 
comedor para el servicio de catering obliga a un costosísimo desarrollo de muros de 
contención tanto por su propia ejecución como por la cimentación pilotada a la que está 
obligada y de soleras que suponen, solo en la parte de urbanización, casi un 15% del 
coste total que se añade al otro más del 10% correspondiente al movimiento de tierras 
citado al principio, llevándose solo la dificultad del terreno encontrado casi un 25% del 
coste total de la obra. 
 
Fase actual del colegio 
La actual fase y el aumento de la superficie ha provocado algún salto importante en las 
necesidades del edificio (equipos de presión, nuevas necesidades en la protección contra 
incendios), por otro lado el dimensionado incorrecto de instalaciones de fases previas 
(p.e. pendientes de evacuación), los trazados con imposible/muy difícil conexión o la falta 
de visión a largo plazo en el diseño de algunas instalaciones han obligado a duplicar 
trazados, completar instalaciones previas, o realizar nuevas acometidas. 
 
La previsión para la realización de nuevas ampliaciones en un terreno complejo como el 
que corresponde al proyecto ha obligado a dejar un importante porcentaje de la 
superficie construida (más de un 6%) en espera de la siguiente fase (pasillo a la futura 
zona de infantil ), penalizando fuertemente el ratio. El dimensionado del vestíbulo así 
como su dotación de aseos ha procurado ser suficiente para el previsible aumento de 
tamaño del centro significando una nueva penalización respecto a ese ratio. 
 
Finalmente y de manera menos directa y relacionado con el punto anterior (sobrecostes 
debidos al propio emplazamiento) se observa que en las fase previas se han colmatado 
ya diversas zonas de la parcela para evitar sobre costes en los portes de tierra y en los 
cánones por su vertido lo que ha imposibilitado en esta fase la eliminación de estos 
costes al no poder extenderse todo el producto de la excavación. 
 
Aspectos constructivos y de diseño. 
Se han buscado sistemas constructivos e instalaciones de mayor durabilidad y mejor 
rendimiento a largo plazo. Sistemas de climatización con una mayor inversión inicial pero 
mucho menor consumo dado el uso que se les va a dar (climatización por fancoils en 
comedor). Soluciones constructivas que suponiendo un ligero incremento 
presupuestario producen un enorme beneficio energético (ventanales con máxima 
optimización de luz natural gracias a los elementos de control solar y beneficios en la 
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climatización gracias a la matización de la radiación solar –grande en invierno y nula en 
verano, por ejemplo) o que aporten una máxima utilidad al conjunto del colegio (como 
habilitar completamente la cubierta como parte del patio pensando no solo en el 
momento actual del centro sino en el momento en que se amplíe y se añada el resto de 
aulas junto a esa terraza así como la sala multiusos que contará con salida directa a la 
cubierta proyectada en esta fase) o la aparición de soportales en la salida del vestíbulo 
del comedor o en la entrada del servicio de catering que amplía por un lado la cubierta 
transitable (patio de primaria) y por otro lado asegura un espacio de protección tanto 
para la lluvia como para el sol en esas zonas de especial uso. 
 
 
C.5. Datos económicos  
 
 
Ejecución Material de la Obra 1.405.446,16 € 
Estudio de Seguridad y Salud 17.993,07 € 
Gestión de Residuos 22.473,65 € 

Total Ejecución Material 1.445.912,88 € 
      
Gastos Generales 13% 187.968,67 € 
Beneficio Industrial 6% 86.754,77 € 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 1.720.636,33 € 
IVA 21% 361.333,63 € 

TOTAL 2.081.969,96 € 
 
 
C.6. Calendario de Obras e Inversiones 
 
El siguiente cuadro relaciona de forma orientativa la duración de los trabajos por 
capítulos con el presupuesto, para un plazo total de ejecución de la obra de ocho 
meses. 
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En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
 

MC. MEMORIA CONSTRUCTIVA Y DE 
CÁLCULO 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO: ALVARO MORENO MARQUINA Col. COAM 14025 
    
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MC - 2 

 

ÍNDICE 

MC0. ACTUACIONES PREVIAS ............................................................ 4 
D.1. Demoliciones ....................................................................................... 4 
D.2. Movimientos de tierras. ....................................................................... 4 
D.3. Obras en el edificio existente ................................................................ 5 

MC1. SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO (CIMENTACIÓN Y SANEAMIENTO)5 
D.4. Estudio geotécnico .............................................................................. 5 

D.4.1. Información general ............................................................................ 5 
D.4.2. Datos del geotécnico ......................................................................... 6 
D.4.3. Bases de cálculo ................................................................................ 6 

D.5. Cimentación ........................................................................................ 7 
D.5.1. Datos e hipótesis de partida ............................................................... 7 
D.5.2. Bases de cálculo ................................................................................ 7 
D.5.3. Características de los materiales empleados ....................................... 7 

D.6. Saneamiento ........................................................................................ 7 
MC2. SISTEMA ESTRUCTURAL ........................................................... 7 

D.7. Estructura vertical .............................................................................. 7 
D.7.1. Datos e hipótesis de partida ............................................................... 8 
D.7.2. Bases de cálculo ................................................................................ 8 

D.8. Estructura horizontal .......................................................................... 8 
D.8.1. Datos e hipótesis de partida ............................................................... 8 
D.8.2. Bases de cálculo ................................................................................ 8 
D.8.3. Características de los materiales empleados ....................................... 8 

D.9. Escaleras ............................................................................................ 8 
MC3. SISTEMA ENVOLVENTE ............................................................ 9 

D.10. Cerramientos verticales ..................................................................... 9 
D.11. Cubiertas ........................................................................................ 10 
D.12. Carpintería exterior ......................................................................... 11 
D.13. Vidriería exterior ............................................................................. 12 
D.14. Demanda energética máxima ............................................................. 13 

MC4. SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN ....................................... 13 
D.15. Particiones opacas .......................................................................... 13 

D.15.1. Tabiquería interior general. ............................................................. 13 
D.15.2. Tabiquería en salas de instalaciones ................................................ 13 
D.15.3. Tabiquería en gimnasio ................................................................... 13 

D.16. Particiones de vidrio. Vidriería interior. ............................................ 14 
D.17. Carpinterías interiores .................................................................... 14 

MC5. SISTEMA DE ACABADOS ......................................................... 15 
D.18. Revestimientos exteriores ................................................................ 15 

D.18.1. Revestimientos verticales............................................................... 15 
D.18.2. Revestimientos horizontales ........................................................... 15 

D.19. Revestimientos interiores ................................................................ 15 
D.19.1. Revestimientos verticales............................................................... 15 
D.19.2. Revestimientos horizontales: solados .............................................. 16 
D.19.3. Revestimientos horizontales: falsos techos ..................................... 17 

D.20. Cerrajería exterior e interior ............................................................ 18 
D.20.1. Cerrajería exterior ......................................................................... 18 
D.20.2. Cerrajería interior .......................................................................... 19 

MC6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES ......... 19 
D.21. Protección contra incendios ............................................................. 19 
D.22. Anti-intrusión .................................................................................. 19 
D.23. Pararrayos ...................................................................................... 19 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MC - 3 

 

D.24. Electricidad ..................................................................................... 19 
D.25. Alumbrado ....................................................................................... 19 
D.26. Fontanería ...................................................................................... 19 
D.27. Evacuación de residuos líquidos y sólidos ........................................... 20 
D.28. Ventilación ...................................................................................... 20 
D.29. Telecomunicaciones .......................................................................... 20 
D.30. Instalaciones térmicas y rendimiento energético ................................ 20 
D.31. Suministro de combustible ................................................................ 20 
D.32. Incorporación de energía solar térmica .............................................. 20 
D.33. Equipamiento. .................................................................................. 20 

D.33.1. Aseos y Vestuarios ........................................................................ 20 
D.33.2. Cocinas ......................................................................................... 21 
D.33.3. Gimnasio, pista deportiva interior.................................................... 21 

D.34.Señalética ........................................................................................ 21 
D.34.1. Señalética interior ......................................................................... 21 

D.35. Mobiliario ........................................................................................ 21 
D.35.1. Mobiliario interior........................................................................... 21 

MC7. URBANIZACIÓN Y EQUIPAMIENTO DEPORTIVO EXTERIOR ....... 21 
D.36. PAVIMENTOS ................................................................................. 21 

D.36.1. Adoquinado .................................................................................... 21 
D.36.2. Hormigón impreso .......................................................................... 21 
D.36.3. Hormigón pulido ............................................................................. 21 
D.36.4. Losa césped .................................................................................. 21 

D.37. CERRAMIENTOS ............................................................................. 21 
D.37.1. Vallado de simple torsión. ............................................................... 21 

 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MC - 4 

 

 
 

MC0. ACTUACIONES PREVIAS 

 

D.1. Demoliciones 
Demolición de peto de cubierta de Infantil en su zona de contacto con cubierta de la 
nueva edificación. 
Demolición de murete de jardinera. 
Demolición de alicatados y muretes de la antigua zona de preparación de comidas para 
conversión en nuevo despacho del director. 
Demolición de falsos techos en las zonas de actuación. 
Demolición para apertura de puerta en tabique de antigua zona de preparación. 
Demolición de adoquinado y bordillo de acera de urbanización en actual salida sur del 
edificio de Infantil. 
Empotramiento de bajante exterior en muro existente en la zona de la nueva escalera. 
Desmontaje de pasarela en la zona del nuevo edificio de administración, y 
desplazamiento del anclaje y apoyo. 
Desmontaje de carpinterías de la zona de conexión del edificio principal y el nuevo edificio 
de administración en planta primera. 
Demolición de tabiquería, solado, falso techo y alicatado en baños existentes en la zona 
de conexión del edificio principal con el nuevo edificio de administración en planta baja. 
Desmontaje de carpinterías y sanitarios en estos mismos baños. 
Demolición de vallado de simple torsión en zona sur del patio de Infantil y traslado 
parcial para la posterior delimitación del acceso a la pista deportiva desde el patio de 
Infantil. 
 

D.2. Movimientos de tierras. 
 
Se ejecutarán en este orden: 
 
GENERAL 
Adecuación de situación de topografía a la nueva urbanización y edificación con la mínima 
excavación y respetando las inclinaciones de taludes que se deriven del estudio 
geotécnico correspondiente. 
 
ZONA CIMENTACIÓN EDIFICACIÓN DEL COMEDOR 
Excavación general hasta cota superior de encepados y vigas de atado (inferior de 
forjado) y posterior teniendo en cuenta las dimensiones representadas en los Planos de 
Estructura y los 40cm inferiores de separación del terreno actual a rellenar con grava. 
 
Posteriormente excavación de la cámara que quedará bajo el forjado sanitario según 
esquema acotado en Planos de Instalaciones. 
 
ZONA CIMENTACIÓN EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Excavación general hasta cota superior de encepados y vigas de atado (inferior de 
forjado) y posterior teniendo en cuenta las dimensiones representadas en los Planos de 
Estructura y los 40cm inferiores de separación del terreno actual a rellenar con grava. 
 
ZONA CIMENTACIÓN GIMNASIO 
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Excavación general hasta cota superior de encepados y vigas de atado (inferior de 
forjado) y posterior teniendo en cuenta las dimensiones representadas en los Planos de 
Estructura y los 40cm inferiores de separación del terreno actual a rellenar con grava. 
 
ZONA URBANIZACIÓN Y PISTAS 
Excavación de 1m de profundidad bajo soleras para posterior relleno con terreno de 
aporte y hasta 40cm bajo encepados y vigas de atado con posterior relleno de grava 
según Planos de Estructura. 
 
EXTENDIDO DE TIERRAS PROCEDENTES DE LA EXCAVACIÓN 
Extendido por zona noreste de la parcela de las tierras procedentes de la excavación 
para menor repercusión de costes de transporte y cánones según los Planos de 
Urbanización (Movimiento de tierras). 
 

D.3. Obras en el edificio existente 
Acondicionamiento de la antigua cocina en la nueva conserjería con: 
Demoliciones previas ya señaladas. 
Reparación de placas de yeso laminado. 
Colocación de nueva puertas y cancelación de las antiguas. 
Nuevo solado para zonas afectadas del edificio existente. 
 
Apertura del pasillo en lateral sur del edificio existente para su conexión con el nuevo 
edificio de administración, con las actuaciones descritas anteriormente. 
 
Conversión de comedor en la nueva sala polivalente, con pintado de paredes en pintura 
plástica. 
 

MC1. SUSTENTACIÓN DEL EDIFICIO (CIMENTACIÓN Y 
SANEAMIENTO) 

 

D.4. Estudio geotécnico 
 

D.4.1. Información general 
 
Estudio realizado por la empresa “Geyser” y firmado por Dolores Yáñez Cortés (Director 
técnico) y Pedro Sanz Manso (Ingeniero técnico de obras públicas) el 16 de julio de 
2010. Se desconoce si fue visado. 
 
Se realizaron 3 sondeos y 6 ensayos de penetración. 
 
El estudio indica que el terreno se puede dividir en dos niveles: una primera capa de 
relleno antrópico formado principalmente por arcilla de alta plasticidad y restos de 
escombros y demoliciones hasta 2,80-5,80m de profundidad (según los sondeos), y 
otra subyacente constituida por arcillas de alta plasticidad que contiene vetas y láminas 
de yeso (en proporciones del 20-30% aproximadamente, aunque en uno de los sondeos 
[S-2] esa proporción es casi del 100%). 
 
Durante la campaña realizada no se detectó nivel freático. 
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D.4.2. Datos del geotécnico 
 
Según el estudio geotécnico, muy probablemente las paredes de las perforaciones se 
mantendrán estables sin necesidad de entubación o lodos tixotrópicos, si bien existe 
riesgo de que se produzcan desprendimientos en el tramo de rellenos suprayacente a 
los niveles de arcilla con yeso, que deberá confirmarse durante la ejecución. Si se 
comprueba que no existen hundimientos, podrán realizarse pilotes del tipo CPI-7 (pilotes 
barrenados sin entubación), en caso contrario sería necesario realizar pilotes tipo CPI-8 
o CPI-4 hasta alcanzar los niveles de arcilla con yeso. Deberá tenerse en cuenta que 
pueden existir capas de yeso masivo, como la detectada en el sondeo 1, debiendo por 
ello considerar la posibilidad de tener que utilizar medios adecuados para estos casos, 
trépano, vídia, etc, lo que descartaría la posibilidad de utilización del pilote CPI-8. 
 
También según el estudio geotécnico, la arcilla de alta plasticidad, incluida la 
correspondiente al relleno, en ausencia de yeso, presenta una potencial expansividad 
que de acuerdo con la experiencia de la zona puede estimarse media/baja. En estas 
condiciones de forma cautelar, se recomienda tomar precauciones conducentes a no 
modificar las características de humedad natural del terreno, tanto durante la 
construcción como a lo largo de la vida del edificio. 
 
Para ello se seguirán las siguientes indicaciones: 
 

 La excavación de los pilotes deberá hormigonarse inmediatamente, tras la 
excavación. 

 Los encepados  deberán separarse del terreno potencialmente expansivo, 
apoyándolos sobre una capa granular de unos 40 cms de espesor. 

 Las vigas de atado no podrán descansar directamente sobre el terreno 
potencialmente expansivo, sino sobre una capa de material granular 
debidamente compactada, de unos 40 cms de espesor mínimo. 

 El saneamiento se realizará con tuberías de PVC, juntas flexibles y arquetas de 
hormigón sobre zanjas rellenas de material granular, cuidando los entronques 
especialmente. 

 Se construirán aceras perimetrales a la edificación de al menos 2 metros de 
ancho, alrededor del edificio, sobre base granular, con pendiente hacia el 
exterior. 

 Se deberá disponer de un drenaje superficial que recoja las aguas de escorrentía 
y evite estancamientos alrededor del edificio, disponiendo también de canalones 
con bajantes que desagüen en la red de saneamiento. 

 El terreno potencialmente expansivo no podrá colocarse como relleno en el 
trasdos del muro, debiendo disponerse un material seleccionado granular. 

 Las soleras que se proyecten bajo aceras no podrán disponerse directamente 
sobre el terreno, a no ser que se compacten adecuadamente.  Para ello sería 
conveniente retirar 1 m de relleno, compactar la superficie resultante, añadir 
material de aporte seleccionado granular y compactar. 

 
Por último, debido a la presencia de yesos, será necesario emplear cemento 
sulforesistente en el hormigón de las cimentaciones. Por tanto el ambiente a considerar 
será IIa+Qc, en pilotes, muros, encepados y vigas centradoras. 
 

D.4.3. Bases de cálculo 
En el dimensionamiento del pilotaje, para determinar la carga de hundimiento de un 
pilote individual, puede adoptarse una resistencia unitaria por punta de 50 kp/cm2 (5 
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MPa) y una resistencia unitaria por fuste en los niveles de arcilla con bastante yeso 
muy firme/dura de 1 kp/cm2 (0,10 MPa). 
 
 

D.5. Cimentación 
Cimentación de la estructura mediante sistema de pilotes perforados y hormigonados 
en el sitio (tipo CPI-7, pilotes barrenados sin entubación), empotrados un mínimo de 
cuatro diámetros en los niveles de arcilla con bastante yeso en encepados de 1, 2 ó 3 
pilotes enlazados mediante vigas riostras o de atado en caso de los encepados de 1 
solo pilote. 
Muros de contención de hormigón armado también sobre encepados de pilotes. En el 
caso concreto del muro de contención sur y dada su naturaleza provisional se realizará 
con fábrica de ladrillo cerámico perforado armado. 
Ver descripción general en el apartado 1.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.5.1. Datos e hipótesis de partida 
Ver apartado 1.4 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.5.2. Bases de cálculo 
Ver apartado 1.4 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.5.3. Características de los materiales empleados 
Ver apartado 2.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.6. Saneamiento 
La red de saneamiento se realizará con tubería de PVC doble capa, interior liso y 
exterior corrugado con una pendiente del 2%, con registros en las conexiones mediante 
arquetas registrables o pozos dependiendo de la profundidad de la cota de saneamiento 
respecto a la de acabado, de forma que la instalación pueda limpiarse de forma 
periódica. Antes de conectar el colector que proviene de la cocina a la red de 
saneamiento se instalará una arqueta separadora de grasas en polietileno de alta 
densidad (PEAD), de 500  litros de capacidad evitándose así el vertido de grasas de la 
cocina al resto de la red. 
 
Se han previsto un pozo de salida en la zona este de la parcela, en la c/ de la Cruz de la 
Piedra. Antes de unirse ambas redes en este pozo se colocará una arqueta sifónica en 
la red de pluviales. Se prevé la construcción de un nuevo pozo de saneamiento en la red 
general de alcantarillado para conducir en dirección adecuada la acometida del 
saneamiento. 
 
Ver apartado 3.4.1 del Anejo de Cálculo de Instalaciones. 
 
 

MC2. SISTEMA ESTRUCTURAL 

 

D.7. Estructura vertical 
Por la velocidad de ejecución de la obra se opta por una estructura vertical de pórticos 
metálicos conformados por pilares de tubo estructural de acero y vigas tipo HEB e IPE 
dimensionadas en función de las acciones soportadas. 
Ver descripción general en el apartado 1.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
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D.7.1. Datos e hipótesis de partida 
Ver apartado 2.6 a 2.13 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.7.2. Bases de cálculo 
Ver apartado 2.2 a 2.5 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.7.3. Características de los materiales empleados 
Ver apartado 2.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.8. Estructura horizontal  
 
EDIFICIO COMEDOR, EDIFICIO ADMINISTRACIÓN Y GIMNASIO 
Por la velocidad de ejecución de la obra se opta por una estructura horizontal de 
forjados de placas alveolares prefabricadas apoyadas sobre la propia cimentación en 
planta baja (forjado sanitario) y sobre los pórticos metálicos en planta primera (planta 
cubierta). 
 
CUBIERTA GIMNASIO 
Paneles sándwich de madera con alma de XPS sobre estructura horizontal de cercha y 
correas metálicas arriostradas por tirantes. 
Ver descripción general en el apartado 1.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.8.1. Datos e hipótesis de partida 
Ver apartado 2.6 a 2.13 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.8.2. Bases de cálculo 
Ver apartado 2.2 a 2.5 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.8.3. Características de los materiales empleados 
Ver apartado 2.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 
Incidencia del DB-SI en el diseño de la estructura 
Ver apartado 8 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
 

D.9. Escaleras  
COMEDOR 
Escalera exterior apoyada sobre vigas de acero IPE 240 soldadas a viga de forjado de 
planta primera y apoyada sobre placa de anclaje en refuerzo de solera de planta baja. 
Las zancas se conforman con chapa perforada de acero plegada según peldañeado a la 
que se atornillan piezas de peldañeado de hormigón prefabricadas. 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Escalera interior apoyada sobre losa de hormigón armado. 
 
Ver plano de detalle A.8.5 y plano de estructuras E.3.1. 
Ver apartado 4 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
Ver apartado 2.6 a 2.13 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
Ver apartado 2.2 a 2.5 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
Ver apartado 2.1 del Anejo de Cálculo de Estructuras. 
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MC3. SISTEMA ENVOLVENTE 

 

D.10. Cerramientos verticales 
 
EDIFICIO COMEDOR, EDIFICIO ADMINISTRACIÓN Y GIMNASIO 
 
Descripción 
Muros de cerramiento de SATE. El sistema utilizado en fachada es el SATE, un sistema 
de aislamiento por el exterior de la fachada. La composición completa de la fachada 
sería [de capa exterior a interior]: enfoscado de mortero adhesivo BAUMIT 
STARCONTACT armado con malla de fibra de vidrio, 10 cm de poliestireno expandido 
(EPS) y muro de ladrillo tosco enfoscado por su cara exterior y guarnecido y enlucido en 
su cara interior. 
 
 
Muros de carga tanto de hormigón como de fábrica enfoscada con impermeabilización 
por su cara externa, constituida por: imprimación asfáltica con betún elastomérico; 
banda de refuerzo elastómero SBS (LBM-30-FP) de 0,48m; lámina asfáltica de betún 
elastómero, (tipo LMB-30-FP) de poliéster (fieltro no tejido de 160 gr/m2), totalmente 
adherida al muro con soplete; geotextil y para protección, lámina drenante de PEAD, 
con lámina de poliéster adherida, fijada mecánicamente al soporte y aislamiento exterior 
XPS de 5cm. Pared de contacto con futura ampliación de infantil en muro sur de fábrica 
enfoscada exteriormente al interior trasdosado autoportante de yeso laminado con 
aislamiento térmico. 
 
Comportamiento frente a acciones previstas 
La hoja de ladrillo se apoya directamente en la estructura horizontal del edificio 
(forjados y vigas), por lo que su estabilidad queda garantizada.  
 
Comportamiento frente al fuego 
Condiciones de la solución constructiva según el CTE DB SI para propagación exterior: 
- Véase justificación en el punto 3.2 DB CTE SI Seguridad en caso de de esta 

documentación. 
 
Comportamiento de seguridad de uso y accesibilidad  
La seguridad del peto, según lo descrito anteriormente, queda asegurada por la 
combinación del armado tipo ‘murfor’ con los redondos (d=10mm) anclados al zuncho 
del forjado. 
La chapa minionda protege todos sus encuentros con posibles aristas cortantes con 
piezas de remate que dejan protegidos sus posibles bordes cortantes. 
 
Comportamiento frente a la humedad 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HS. 
- Véase justificación en el punto 3.4 DB CTE HS Salubridad de esta documentación. 
 
Comportamiento frente a las condiciones acústicas 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HR: 
- Véase justificación en el punto 3.5 DB CTE HR Protección contra el ruido de esta 

documentación. 
 
Comportamiento frente a las condiciones térmicas 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HE: 
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- Véase justificación en el punto 3.6 DB CTE HE Ahorro de Energía de esta 
documentación. 

- Véase Estudio de Eficiencia Energética. 
 
 

D.11. Cubiertas 
 
Descripción 
 
EDIFICIO COMEDOR 
Cubierta plana transitable invertida compuesta por capa de hormigón de árido ligero de 
10 cm de espesor medio en formación de pendientes comprendidas entre 0%-15%, 
capa de 2 cm de espesor de mortero de cemento M-5,  capa de impermeabilización con 
membrana bicapa adherida, compuesta por una lámina de betún elastomérico tipo LBM-
30-FV, de 3 kg/m2, con una armadura de fieltro fibra de vidrio 60 gr/m2 y acabado en 
film termofusible por ambas caras adherida al soporte previa imprimación de este con 
0.3kg/m2 de emulsión asfáltica y otra lámina superior, totalmente adherida a la 
anterior, de betún elastómero SBS (tipo LBM-40-G/FP) de poliéster de 160 gr/m2., 
autoprotegida, capa separadora de geotextil de 150 gr/m2, aislante térmico de 
poliestireno extruido de espesor 100 mm, capa separadora con geotextil de 200 gr/m2, 
y acabado en hormigón impreso con aporte de hormigón con un espesor máximo de 
10cm y  fibra de polipropileno, coloreado en tono gris parduzco y moldeado lineal 
abstracto a elegir por la D.F. Refuerzo perimetral con banda de refuerzo doble con las 
láminas empleadas y solape de 20cm en la parte de cubierta y subida de las bandas de 
refuerzo de 20cm por encima del nivel de acabado que quedarán protegidas por perfil de 
chapa galvanizada plegada embebida en el hormigón impreso. 
 
Sistema de evacuación de aguas por pendientes mayores del 2% hacia cazoletas de 
EPDM con sus correspondientes refuerzos en las mismas láminas empleadas para el 
resto de la cubierta según CTE. 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo invertida, compuesta de: 
formación de pendientes: hormigón celular de cemento espumado; impermeabilización 
bicapa adherida: lámina de betún modificado con elastómero SBS, LBM (SBS)-30-FV, 
previa imprimación con emulsión asfáltica aniónica con cargas tipo EB, y lámina de betún 
modificado con elastómero SBS, LBM (SBS)-40-FP adherida a la anterior con soplete, 
sin coincidir sus juntas; capa separadora bajo aislamiento: geotextil no tejido 
compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; aislamiento térmico: panel 
rígido de poliestireno extruido, de 100 mm de espesor; capa separadora bajo 
protección: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; 
capa de protección: canto rodado de 16 a 32 mm de diámetro. ELEMENTO 
ESTRUCTURAL Forjado de losa alveolar de canto 250mm y capa de compresión de 
50mm. 
 
GIMNASIO 
Acabado de cubierta de teja cerámica plana sobre minionda de acero galvanizado. 
ELEMENTO ESTRUCTURAL: Panel sándwich de cubierta de tablero exterior  hidrófugo 
de 20mm, alma aislante de poliestireno extruido 100mm y tablero interior hidrófugo de 
10mm. REVESTIMIENTO DEL TECHO: Placas con absorción acústica de viruta de 
madera atornilladas directamente al panel sándwich. 
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Comportamiento frente a acciones previstas 
El armado del hormigón reparte uniformemente las cargas puntuales sobre la capa de 
XPS de modo que se asegura la correcta transmisión de cargas al forjado de placas 
alveolares, así como limita la microfisuración de modo que los ciclos de heladas no 
debiliten la capa superficial. Los cortes ejecutados conducen posibles grietas de 
dilatación sellándose para evitar concentración de agua y su expansión en las heladas. 
 
Comportamiento frente al fuego 
Condiciones de la solución constructiva según el CTE DB SI para propagación exterior: 
- Véase justificación en el punto 3.2 DB CTE SI Seguridad en caso de de esta 

documentación. 
 
Comportamiento de seguridad de uso y accesibilidad 
El acabado de alta textura asegura una resbaladicidad adecuada para su uso como patio 
en exteriores (Rd>45). La transición con el antiguo patio asegura la inexistencia de 
saltos en el pavimento por encima de 5mm, realizándose acuerdos apropiados en el 
desembarco de la escalera metálica de conexión con la planta de comedor. 
 
Comportamiento frente a la humedad 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HS. 
- Véase justificación en el punto 3.4 DB CTE HS Salubridad de esta documentación. 
 
Comportamiento frente a las condiciones acústicas 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HR: 
- Véase justificación en el punto 3.5 DB CTE HR Protección contra el ruido de esta 

documentación. 
 
Comportamiento frente a las condiciones térmicas 
Condiciones de la solución constructiva según DB CTE HE: 
- Véase justificación en el punto 3.6 DB CTE HE Ahorro de Energía de esta 

documentación. 
- Véase Estudio de Eficiencia Energética. 
 
 

D.12. Carpintería exterior 
 
EDIFICIO COMEDOR, EDIFICIO ADMINISTRACIÓN Y GIMNASIO 
 
Descripción 
Carpinterías de aluminio con rotura de puente térmico y precerco combinando partes 
fijas de gran dimensión con practicables apropiados para su uso puntual. Se priman los 
grandes huecos para mejorar la comunicación interior exterior, predominando la 
dimensión horizontal para dar continuidad al paisaje y la apreciación de lo que ocurre en 
el exterior (llegadas y salidas de los alumnos, finalización de los recreos, etc). 
Las puertas contienen perfiles inferiores descendentes para asegurar la estanqueidad 
de la carpintería. 
 
Los conjuntos de puertas y ventanas de diverso tipo se realizarán mediante perfiles de 
transición de aluminio, todos los remates de encuentro o cierre se realizarán con 
perfiles estándar o chapas plegadas de aluminio selladas con silicona. 
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Puertas de paso de chapa plegada con fijo superior para acristalar, realizada con doble 
chapa de acero galvanizado de 1 mm. de espesor y panel intermedio aislante, 
rigidizadores con perfiles de acero conformado en frío, herrajes de colgar, cerradura 
con manillón de nylon, cerco de perfil de acero conformado en frío con garras para 
recibir a la obra y banda de sellado, acabado capa de pintura epoxi polimerizada al horno 
 
Propiedades 
Carpintería de alumnio 
Transmitancia: U= 1.9-2.4 W/m2K 
Aislamiento acústico: hasta Rw 47dB 
Permeabilidad al aire: Clase 4  según DIN EN 12207 
Estanqueidad al agua: Clase 9a  según DIN EN 12208 
Resistencia al viento: Clase C4 
 

D.13. Vidriería exterior 
 
VIDRIO LAMINAR BAJO EMISIMO CON CÁMARA DE AIRE 
Descripción 
Acristalamiento sencillo bajo emisivo con cámara. 
Doble acristalamiento formado por una luna float incolora de 4 mm. y una luna float 
incolora de 3+3 mm bajo emisivo cámara de aire deshidratado de 16mm con perfil 
separador de aluminio y doble sellado perimetral, fijación sobre carpintería con acuñado 
mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frío con silicona. 
 
Acristalamiento laminar bajo-emisivo con cámara. 
Acristalamiento con vidrio aislante doble, compuesto por dos vidrios laminares de 
seguridad: un vidrio exterior de dos lunas de 4 ó 6 mm. con capa bajo emisiva colocada 
en cara 4 y el vidrio interior de dos lunas de 4 mm. , cámara de aire deshidratado de 
16mm con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, fijación sobre 
carpintería con acuñado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en 
frío con silicona. 
 
Propiedades 
Sencillo con cámara 
Bajo emisivo con cámara 
Luz visible 

Transmisión Luminosa (%)   v 62 

Reflexión Luminosa al exterior (%)  ve 15 
Energía solar 

Transmisión Energética Directa (%)  e 25 

Reflexión Energética (%)   e 16 
Absorción Energética (%)   e 59 
Factor Solar (%)    g 44 

Coeficiente de transmisión térmica 
Coeficiente U (W/m2K)    1.3 
Coeficiente K (Kcal/hm2C)    1.1 

Atenuación acústica (dB)    48 
 
VIDRIO CONFORMADO EN “U” 
Vidrio conformado en U con cámara de aire y espesor 6 mm, en placas de 260 mm de 
ancho. 
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Dada la rigidez del sistema de colocación y su estanqueidad, mediante sellado flexible 
entre las placas, se utiliza frecuentemente en cerramientos de exterior verticales. 
En el proyecto se utiliza como cerramiento de los huecos superiores en fachadas norte 
y sur del gimnasio. 
 

D.14. Demanda energética máxima 
 
Ver Anejos de la Memoria: AM2 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA. CERTIFICADO DE 
EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 

MC4. SISTEMA DE COMPARTIMENTACIÓN 

 

D.15. Particiones opacas 
 

D.15.1. Tabiquería interior general. 
 
Descripción  
Tabique múltiple autoportante formado por montantes de perfiles de acero galvanziado 
de 70mm, separados 600mm y canales de perfiles de chapa de acero galvanizado de 
70mm, atornillado por cada cara cuatro placas de 15mm de espesor, con un ancho 
total de 130mm, con panel semirrígido de lana de roca MW de 60mm de espesor. 
En zonas de cuartos húmedos se coloca una sola placa resistente al agua de la cara 
que da al cuarto húmedo sobre la que se alicata. 
 
Entre aulas tabique múltiple autoportante con doble estructura formada por montantes 
de perfiles de acero galvanziado de 70mm, separados 600mm y canales de perfiles de 
chapa de acero galvanizado de 70mm, atornillado por cada cara cuatro placas de 15mm 
de espesor, con un ancho total de 200mm, con doble panel semirrígido de lana de roca 
MW de 60mm de espesor. 
 
 
Comportamiento frente al fuego 
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE SI: 
- Véase justificación en el punto 3.2 DB CTE SI Seguridad en caso de incendios de 

esta documentación. 
 
Comportamiento frente a las condiciones acústicas 
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE HR: 
- Véase justificación en el punto 3.5 DB CTE HR Protección contra el ruido de esta 

documentación. 
 

D.15.2. Tabiquería en salas de instalaciones 
Las salas de instalaciones han sido configuradas en fases previas. 
 

D.15.3. Tabiquería en gimnasio 
Tabique de una hoja de 15 cm de espesor de fábrica, de ladrillo cerámico hueco para 
revestir, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m³ de 
cemento, color gris, dosificación 1:6, suministrado en sacos, con banda elástica en las 
uniones con otros elementos constructivos, de banda flexible de espuma de polietileno 
reticulado de celda cerrada, de 10 mm de espesor. Acabado alicatado en zona aseos, 
guarnecido, enlucido y pintado en el resto de las salas. 
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D.16. Particiones de vidrio. Vidriería interior. 
 
VIDRIO LAMINAR DE SEGURIDAD 
Descripción  
Acristalamiento de vidrio laminar de seguridad compuesto por dos vidrios de 4 mm de 
espesor unidos mediante lámina de butiral de polivinilo incolora de 0,38 mm, nivel seg. 
de uso 2B2 según UNE-EN 12600, fijado sobre carpintería con acuñado mediante 
calzos de apoyo perimetrales y laterales y sellado en frío con silicona neutra. 
 
VIDRIO CONFORMADO EN “U” 
Vidrio conformado en U con cámara de aire y espesor 6 mm, en placas de 260 mm de 
ancho. En el proyecto se utiliza como como separación translúcida entre la escalera y la 
secretaría del edificio de Administración. 
 
Comportamiento frente al fuego 
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE SI: 
- Véase justificación en el punto 3.2 DB CTE SI Seguridad en caso de incendios de 

esta documentación. 
 
Comportamiento de seguridad de uso y accesibilidad  
- Véase justificación en el punto 3.3 DB CTE SU Seguridad de utilización  
 
Comportamiento frente a las condiciones acústicas 
- Véase justificación en el punto 3.5 DB CTE HR Protección contra el ruido de esta 

documentación. 
 

D.17. Carpinterías interiores 
 
EDIFICIO COMEDOR, EDIFICIO ADMINISTRACIÓN Y GIMNASIO 
Descripción  
Puertas de paso de madera formadas por hoja de 40mm de espesor fabricadas con 
bastidor perimetral macizo de fibra de madera hidrófuga e interior relleno de alma 
alveolar de alta resistencia, revestida a ambas caras con placas de compacto fenólico 
de 3mm de espesor acabado en resina de melamina en color a elegir por la DF. Cantos 
perimetrales pulidos, biselados y fresados para embutir herrajes y cuelgues de 
seguridad, bisagras de acero inoxidable (3 uds), cerco bibloque de aluminio estrusionado 
de 2 mm. de espesor anodizado. Esquinas rectas reforzadas interiormente. Goma 
perimetral amortiguadora de impacto. Esquinado con cajas para bisagras según 
normativa DIN, para anchos de muros variables entre 95 y 135 mm y fijo superior de 
50cm, equipada con juego de manivelas de acero inoxidable AISI 304 de 19mm de 
diámetro. 
 
Carpintería metálica para ventanas y puertas practicables con vidrio según indicaciones 
anteriores. Puerta/ventana abatible, ejecutada con perfiles de tubo hueco de acero 
laminado en frío, esmaltados al horno de 1,5 mm. de espesor, hojas con zócalo inferior 
ciego de 20 cm, junquillos de 30x15mm con bulones a presión. 
 
Carpintería de madera para ventanas interiores del edificio de administración. 
 
Comportamiento frente al fuego 
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE SI: 
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- Véase justificación en el punto 3.2 DB CTE SI Seguridad en caso de incendios de 
esta documentación. 

 
Comportamiento de seguridad de uso y accesibilidad  
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE SU: 
- Véase justificación en el punto 3.3 DB CTE SU Seguridad de utilización  
 
Comportamiento frente a las condiciones acústicas 
Condiciones de las soluciones constructivas según DB CTE HR: 
- Véase justificación en el punto 3.5 DB CTE HR Protección contra el ruido de esta 

documentación. 
 
 

MC5. SISTEMA DE ACABADOS 

 

D.18. Revestimientos exteriores 
Los revestimientos exteriores no difieren de lo descrito en el apartado MC3 envolvente.  
 

D.18.1. Revestimientos verticales 
Chapa minionda de acero galvanizado en fachadas y enfoscado en zonas vistas de los 
muros y muretes de fábrica. 
 

D.18.2. Revestimientos horizontales 
Hormigón impreso según lo descrito en cubierta, piezas de hormigón prefabricado en la 
ejecución del peldañeado de la escalera. En la escalera exterior de acceso al gimnasio, 
se utiliza hormigón impreso como relleno del peldañeado, y bordillo de hormigón 
conformando la contrahuella. 
 

D.19. Revestimientos interiores 
Se busca un equilibrio entre resistencia, baja necesidad de mantenimiento, economía y 
estética. 
 

D.19.1. Revestimientos verticales 
EDIFICIO COMEDOR 
Pasillos, vestíbulo y comedor: primeros dos metros con revestimiento continuo mural 
vinílico de paramentos interiores, 100% PVC, de comportamiento electrostático 
antiestático <2.5 kv, espesor 1,5 mm., resistente a rasgaduras y golpes, clase de 
reacción al fuego B-s1,d0 según CTE DB SI, colocado con cola multicelulósica disuelta 
en agua y resto de altura pintura plástica sobre placa de yeso laminado o enlucido 
(según zona) lisa mate lavable estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano 
de imprimación y plastecido). 
En fachadas sur y este del comedor en todos los huecos estor enrollable de 
accionamiento manual con cadenilla, realizado con tejido Screen, con factor de apertura 
del 10% y peso aproximado de 370gr/m2. 
 
Locales de servicio: Primer metro y medio de paredes con alicatado de azulejo, de 
dimensiones 15x15 cm, de color blanco, grupo de absorción BIII y calidad estándar, 
colocado con mortero cola gris C1TE, rejuntado en junta fina con mortero coloreado en 
blanco sobre enfoscado de cemento si el soporte es de fábrica y resto de altura en 
pintura plástica como en punto anterior. 
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Vestuarios y aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico 
BIa, multicolor, de dimensiones 15x15cm, acabado liso, colocado con mortero cola de 
ligantes mixtos C2E, rejuntado en junta fina con mortero coloreado. 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Pasillos y escalera: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores, 100% PVC, de comportamiento electrostático antiestático 
<2.5 kv, espesor 1,5 mm., resistente a rasgaduras y golpes, clase de reacción al fuego 
B-s1,d0 según CTE DB SI, colocado con cola multicelulósica disuelta en agua y resto de 
altura pintura plástica sobre placa de yeso laminado o enlucido (según zona) lisa mate 
lavable estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano de imprimación y 
plastecido). 
 
Oficinas: mismo acabado descrito en el apartado anterior, pero con una altura de la 
lámina de PVC de 1 m. 
 
Aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico BIa, 
multicolor, de dimensiones 15x15cm, acabado liso, colocado con mortero cola de 
ligantes mixtos C2E, rejuntado en junta fina con mortero coloreado. 
 
Cuarto de limpieza: pintura plástica sobre placa de yeso laminado lisa mate lavable 
estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano de imprimación y plastecido). 
 
GIMNASIO 
Aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico BIa, 
multicolor, de dimensiones 15x15cm, acabado liso, colocado con mortero cola de 
ligantes mixtos C2E, rejuntado en junta fina con mortero coloreado. 
 
Cuarto de limpieza y despacho: pintura plástica sobre placa de yeso laminado lisa mate 
lavable estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano de imprimación y 
plastecido). 
 
Pista cubierta: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores, 100% PVC, de comportamiento electrostático antiestático 
<2.5 kv, espesor 1,5 mm., resistente a rasgaduras y golpes, clase de reacción al fuego 
B-s1,d0 según CTE DB SI, colocado con cola multicelulósica disuelta en agua y resto de 
altura pintura plástica sobre placa de yeso laminado o enlucido (según zona) lisa mate 
lavable estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano de imprimación y 
plastecido). 
 

D.19.2. Revestimientos horizontales: solados 
EDIFICIO COMEDOR 
Comedor y pasillo futura ampliación: Solado de terrazo interior micrograno, uso 
intensivo en color gris oscuro, con pulido inicial en fábrica para pulido y abrillantado final 
en obra (15<Rd≤35), en ambos casos con ensayos de tipo para la resistencia al 
deslizamiento/resbalamiento, recibida con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y 
arena mezcla de miga y río (M-5), i/cama de arena de 2 cm. de espesor. 
 
Vestíbulo comedor, aseos y vestuarios: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 
30x60cm color liso, para tránsito peatonal intenso, suelos interiores húmedos 
(acabado 35<Rd≤45), recibidas con adhesivo cementoso normal y rejuntadas con 
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mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua 
reducida, para junta mínima (1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 
Locales de servicio: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x30cm color gris 
moteado, para tránsito peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 
35<Rd≤45), recibidas con adhesivo cementoso normal y rejuntadas con mortero de 
juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua reducida, 
para junta mínima (1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Oficinas y pasillos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso 
(acabado 15<Rd≤45), recibidas con adhesivo cementoso normal y rejuntadas con 
mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua 
reducida, para junta mínima (1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 
Aseos y escalera: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para 
tránsito peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45), recibidas 
con adhesivo cementoso normal y rejuntadas con mortero de juntas cementoso con 
resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua reducida, para junta mínima 
(1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 
GIMNASIO 
Aseos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para tránsito 
peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45), recibidas con 
adhesivo cementoso normal y rejuntadas con mortero de juntas cementoso con 
resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua reducida, para junta mínima 
(1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 
Pista deportiva: lámina de PVC adherida.  
 
Despacho y cuarto de limpieza: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color 
liso (acabado 15<Rd≤45), recibidas con adhesivo cementoso normal y rejuntadas con 
mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la abrasión y absorción de agua 
reducida, para junta mínima (1,5mm), con la misma tonalidad de las piezas. 
 

D.19.3. Revestimientos horizontales: falsos techos 
 
EDIFICIO COMEDOR 
Comedor: Falso techo acústico absorbente, formado por placas de yeso con perforación 
rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, atornilladas sobre estructura metálica de acero 
galvanizado de maestras 60/27/0,6mm, con una separación máxima entre ejes de 
320mm, suspendidas del forjado o techo soporte mediante anclajes knauf, con lana de 
roca sobre velo acústico. El forjado de losas alveolares e instalaciones vistas irán 
pintados de negro. 
 
Pasillos y vestíbulo comedor: Falso techo registrable acústico absorbente de placas de 
yeso de 60x120 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, suspendido 
de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x120 cm. Faja 
perimetral de yeso laminado para falsos techos desmontables colocado sobre una 
estructura oculta de acero galvanizado. 
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Cocina, almacenes y vestíbulo zona catering: Falso techo  de placas de yeso laminado de 
60x60cm. y 10 mm. de espesor, suspendido de perfilería semioculta. Faja perimetral de 
yeso laminado para falsos techos desmontables colocado sobre una estructura oculta 
de acero galvanizado 
 
Aseos y vestuarios: falso techo continuo de yeso laminado sobre perfiles de acero 
galvanizado. 
 
Cuarto de basuras: pintura plástica descrita anteriormente sobre forjado. 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Oficinas, pasillos, escalera y cuarto de limpieza: Falso techo registrable acústico 
absorbente de placas de yeso de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de 
espesor 12,5mm, suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la 
retícula de 60x60 cm. Faja perimetral de yeso laminado para falsos techos 
desmontables colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
Aseos: Falso techo registrable acústico absorbente de placas de yeso con tratamiento 
hidrófugo de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado hidrófugo para falsos techos desmontables 
colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
 
GIMNASIO 
Despacho y cuarto de limpieza: Falso techo registrable acústico absorbente de placas 
de yeso de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado para falsos techos desmontables colocado sobre 
una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
Pista deportiva: paneles acústicos de viruta de madera de 120 x 60 cm atornillados a 
panel sandwich. 
 
Aseos: Falso techo registrable acústico absorbente de placas de yeso con tratamiento 
hidrófugo de 60x60 cm con perforación rectilínea (18,1%) de espesor 12,5mm, 
suspendido de perfilería semioculta de acero galvanizado formando la retícula de 60x60 
cm. Faja perimetral de yeso laminado hidrófugo para falsos techos desmontables 
colocado sobre una estructura oculta de acero galvanizado. 
 
 

D.20. Cerrajería exterior e interior 
 

D.20.1. Cerrajería exterior 
Barandillas y pasamanos escaleras: 
Barandilla en acero macizo laminado en caliente de 154 cm. de altura, formada por: 
bastidor sencillo de pletina de 50x5mm  y angular interior de perfil L 30.3, galvanizados 
en caliente, entrepaño de chapa galvanizada perforada de 1,5 mm. de espesor y 
perforaciones de 10mm, con pliegues laterales para soldar al bastidor y al angular, 
doble pasamanos compuesto por tubo redondo de 50mm de diámetro soldado a redondo 
de 8mm de diámetro y a pletina de 8mm de espesor. Elementos para anclaje a zanca de 
escalera, mediante pltinas soldadas de 8mm de espesor. 
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Pasamanos metálico formado por tubo hueco circular de acero galvanizado de diámetro 
50mm, patillas de sujeción a base de pletina de 4mm de espesor, cada 150 cm. 
 
Barandilla rampas: 
Barandilla para rampa formada por doble pasamanos de tubo hueco circular de acero 
galvanizado de 50mm de diámetro, sujetos a los balaustres verticales de 1,5m de 
altura de tubo hueco galvanizado 40.40.4, mediante pletinas de 4mm de espesor, 
soldadas. Los balaustres van dispuestos cada 1,5 m de longitud, anclados a la 
coronación del muro de hormigón. Todo el conjunto pintado al horno. 
 

D.20.2. Cerrajería interior 
Protección de bajante de pluviales insonorizada con cubrebajante de chapa de acero 
galvanizado, de 0,6mm de espesor y sección semicircular, anclado mecánicamente al 
paramento. 
 
 

MC6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES 

 

D.21. Protección contra incendios 
 
- Véase Anexo punto 5.3. Protección contra incendios y 5.4 Instalaciones y punto 3. 

Cumplimiento del CTE de esta documentación. 
 

D.22. Anti-intrusión 
Carpinterías con junquillos antiintrusión. 
Puertas exteriores tanto de aluminio como de acero con cerradura y herrajes de 
seguridad. 
 

D.23. Pararrayos 
En la fase anterior se concluyó que en función de la frecuencia de impactos el riesgo 
admisible se sitúa por debajo del riesgo existente por lo que era necesaria la instalación 
de un sistema de protección frente al rayo el cual quedó en funcionamiento con las 
obras de la fase anterior. 
 

D.24. Electricidad 
 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 

D.25. Alumbrado 
 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 
Estudio de la eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 

D.26. Fontanería 
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- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 
documentación. 

 

D.27. Evacuación de residuos líquidos y sólidos 
 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 
 
- Véase punto E.4.2. Recogida y evacuación de residuos en el apartado MJ E4 

Salubridad del Anexo ‘MJ Memoria Justificativa de cumplimiento de la normativa’ de 
esta documentación. 

 
 

D.28. Ventilación 
 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 

D.29. Telecomunicaciones 
Red de telecomunicaciones del edificio actual a la que se podrán incorporar los puestos 
incluidos en presupuesto en las posiciones sugeridas en la documentación gráfica. 
 

D.30. Instalaciones térmicas y rendimiento energético 
 
- Véase Anexo punto 5.4 Instalaciones y punto 3. Cumplimiento del CTE de esta 

documentación. 
 

D.31. Suministro de combustible 
En esta fase no se contemplan nuevos suministros (utilización de calderas de gas 
existentes para calefacción). 
 

D.32. Incorporación de energía solar térmica 
La producción de ACS se ha previsto mediante la utilización de energía solar, captada 
mediante un equipo compacto Helioblock 300 o similar y con la utilización de un 
acumulador eléctrico de 200l con una resistencia electrica de 3000 w como energía 
auxiliar. 
 
- Véase Proyecto de Instalación de Energía Solar CTE incluido en esta documentación. 
 

D.33. Equipamiento. 
 

D.33.1. Aseos y Vestuarios 
Vestuarios duchas: Toallero, jabonera-esponjera, portarrollos, percha y repisa 
Mobiliario de vestuarios (taquillas y banco) fuera del alcance del presente proyecto. 
Aseos: dosificador de jabón líquido con pulsador de 1 l. y secamanos eléctrico con 
pulsador por temporizador de 1650 W. 
Aseo adaptado: Dos barras de apoyo doble, abatible de acero inoxidable 18/10 (AISI-
304) de D=30 mm. y longitud 85 cm. 
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D.33.2. Cocinas 
El equipamiento de cocina queda fuera del alcance del presente proyecto. 
 

D.33.3. Gimnasio, pista deportiva interior. 
El equipamiento de la pista deportiva del gimnasio queda fuera del alcance del presente 
proyecto. 
 

D.34.Señalética 
 

D.34.1. Señalética interior 
Señalética interior (excepto PCI) fuera del alcance del presente proyecto. 
 

D.35. Mobiliario 
 

D.35.1. Mobiliario interior 
Mobiliario interior fuera del alcance del presente proyecto. 
 
 

MC7. URBANIZACIÓN Y EQUIPAMIENTO DEPORTIVO EXTERIOR 

 

D.36. PAVIMENTOS 
 

D.36.1. Adoquinado 
Adoquinado de piezas de hormigón 20x10x6cm con recebado de juntas sobre cama de 
arena y solera de hormigón de 20cm en zonas de tráfico rodado y 15cm en zonas de 
tráfico peatonal, contendido por muros de contención de la base de terreno 
compactado o bordillos de hormigón prefabricado. 
 

D.36.2. Hormigón impreso 
Rampa accesible a pistas de hormigón impreso según descrito más arriba y formación 
de rellanos con bordillos de hormigón prefabricado tumbados. 
 

D.36.3. Hormigón pulido 
Losa de hormigón con ejecución en obra de pulido, mediante máquina pulidora, de 
superficie de hormigón para pista deportiva. Pintado de pista deportiva. 
 

D.36.4. Losa césped 
Pavimento de celosía de hormigón en doble capa color gris de dimensiones 60 x 40 cm. 
y 8 cm. de espesor, con alvéolos para la siembra de césped contenida por bordillo de 
piezas de hormigón prefabricado. 
 

D.37. CERRAMIENTOS 
 

D.37.1. Vallado de simple torsión. 
Cerramiento de malla de simple torsión, formado por tubos metálicos de 48 mm. de 
diámetro, empotrados y recibidos en hormigón, separados 3m, en postes de escuadra, 
jabalcones, intermedios y tornapuntas, malla metálica de simple torsión ST-40/14, tubo 
superior e inferior para atado de malla de 32mm de diámetro, todo galvanizado. 
En zonas con vallado de 4m de altura postes con doble tubo metálico unido por pletinas 
de acero galvanizado. 
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Puertas de acceso a parcela y pistas deportivas en tubo de acero galvanizado con 
tirante para hojas de gran luz y anclaje a suelo de la hoja pasiva. 
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FIRMA DE LA MEMORIA 
 
NOTA I 

De acuerdo con lo dispuesto en el artículo 1º A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de 
marzo, en la redacción del presente proyecto se han observado las normas vigentes 
aplicables sobre construcción. 
 
NOTA II 

Para todo lo que no esté especificado en esta Memoria, se seguirá lo dispuesto en el 
resto de los documentos del Proyecto o las indicaciones dadas por la Dirección 
facultativa, que quedarán reflejadas en el correspondiente Libro de Órdenes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
 

MA MEMORIA ADMINISTRATIVA 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO: ALVARO MORENO MARQUINA Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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1. Objeto del contrato. 
 
El presente proyecto abarca la totalidad del contrato, comprendiendo todos y cada uno 
de los elementos precisos para ello, de acuerdo con lo preceptuado en el art. 86 y 109 
del Real Decreto Legislativo 3/2011, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
de Contratos del Sector Público, y el mismo se refiere a una obra completa, según lo 
indicado en el art. 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
 
 

2. Clasificación del tipo de obra. 
 
De acuerdo con el art. 122 del Real Decreto Legislativo 3/2011, por el que se aprueba 
el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, las obras a realizar cabe 
clasificarlas como: 
 

a) Obras de primer establecimiento, reforma y o gran reparación 
 
Se entiende que esta es una obra de primer establecimiento de la que resultará un bien 
inmueble. 
 
 

3. Clasificación del contratista. 
 
De acuerdo con lo especificado en el art. 65 del Real Decreto Legislativo 3/2011, por el 
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público y los art. 
25 y siguientes del R.G.L.C.A.P. la clasificación del contratista, en su caso, deberá ser:  
 
GRUPO C, SUBGRUPO 3 
 
De acuerdo al Artículo 26 Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se 
modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de 
octubre. 
 
Las categorías de los contratos de obras serán las siguientes: 

– Categoría 1, si su cuantía es inferior o igual a 150.000 euros. 
– Categoría 2, si su cuantía es superior a 150.000 euros e inferior o igual 

a 360.000 euros. 
– Categoría 3, si su cuantía es superior a 360.000 euros e inferior o igual 

a 840.000 euros. 
– Categoría 4, si su cuantía es superior a 840.000 euros e inferior o igual 

a 2.400.000 euros. 
– Categoría 5, si su cuantía es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a 

cinco millones de euros. 
– Categoría 6, si su cuantía es superior a cinco millones de euros. 
 

Las categorías 5 y 6 no serán de aplicación en los subgrupos pertenecientes a los 
grupos I, J y K. Para dichos subgrupos la máxima categoría de clasificación será la 
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categoría 4, y dicha categoría será de aplicación a los contratos de dichos subgrupos 
cuya cuantía sea superior a 840.000 euros e inferior o igual a 2.400.000 euros. 
 
 

4. Procedimiento y forma de adjudicación del contrato de obra. 
 
De acuerdo con lo preceptuado en los art. 138 y siguientes del Real Decreto Legislativo 
3/2011, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector 
Público, la forma de adjudicación será determinada por el Órgano de Contratación.  
 
 

5. Plan de obra, programa de trabajo y plazo de ejecución 
 
A fin de cumplimentar el art. 123.1.e del Real Decreto Legislativo 3/2011, se fija un 
plazo global para la ejecución de las obras a que se refiere el presente proyecto de:  
 
6 MESES 
 
De acuerdo con lo especificado en el artículo 144 del Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, y en los casos en que sea de aplicación, el 
contratista estará obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un mes, 
salvo causa justificada, desde la notificación de la autorización para iniciar las obras 
 
 

6. Recepción y plazo de garantía. 
 
Se estará a lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 
 
 

7. Formula de revisión de precios. 
De acuerdo con los términos establecidos en los art. 89 y siguientes del Real Decreto 
Legislativo 3/2011, y en los casos en que ello proceda, la fórmula tipo de revisión de 
precios aplicable a las obras de referencia será: No procede 
 
En los casos en que proceda revisión de los precios del contrato de ejecución de las 
obras, se establecerá la fórmula polinómica que resulte según normativa. RD 1359/10 

 
 

8. Artículo 144 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas. 
 
De acuerdo con lo especificado en el referido artículo y en los casos en que sea de 
aplicación, el contratista estará obligado a presentar un programa de trabajo en el 
plazo de un mes, salvo causa justificada, desde la notificación de la autorización para 
iniciar las obras. 
 
 

9. Normas de obligado cumplimiento 
 
En la redacción del presente proyecto se han observado y en la ejecución de las obras a 
que éste se refiere, se consideran como normas de obligado cumplimiento, las que 
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puedan ser de aplicación a las distintas unidades de obra dictadas por la Presidencia de 
Gobierno, Ministerio de Fomento, y demás Ministerios, Organismos de la Comunidad de 
Madrid y Entidades Locales, vigentes en materia de edificación, obras públicas e 
instalaciones, así como la Normativa vigente sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo, de 
cuyo conocimiento y estricto cumplimiento está obligado el Contratista ejecutor de las 
obras. 
 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
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MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE 
CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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MJ E1 SEGURIDAD ESTRUCTURAL 

 
 

 

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación.( BOE núm. 74,Martes 28 marzo 2006) 
 

Artículo 10. Exigencias básicas de seguridad estructural (SE). 
1. El objetivo del requisito básico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el 

edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e 
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construcción y 
uso previsto. 

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, fabricarán, construirán y 
mantendrán de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias 
básicas que se establecen en los apartados siguientes. 

3. Los Documentos Básicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en 
la edificación», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fábrica» y 
«DB-SE-M Madera», especifican parámetros objetivos y procedimientos cuyo 
cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de 
los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de seguridad 
estructural. 

4. Las estructuras de hormigón están reguladas por la Instrucción de Hormigón 
Estructural vigente. 

 
10.1 Exigencia básica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad 
serán las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se 
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles 
durante las fases de construcción y usos previstos de los edificios, y que un evento 
extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa 
original y se facilite el mantenimiento previsto. 
10.2 Exigencia básica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio será conforme 
con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones 
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento 
dinámico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles. 

 

 
 
Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE 
El DB-SE constituye la base para los Documentos Básicos siguientes y se utilizará conjuntamente con ellos: 

 

 
apartado 

 
Procede 

No 
procede 

     

DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural:   

    

DB-SE-AE 3.1.2. Acciones en la edificación   

DB-SE-C 3.1.3. Cimentaciones   

     

DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero   

DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fábrica   

DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera   

 
Deberán tenerse en cuenta, además, las especificaciones de la normativa siguiente: 

 

 
apartado 

 
Procede 

No 
procede 

    

NCSE 3.1.4. Norma de construcción sismorresistente   

EHE-08 3.1.5. Instrucción de hormigón estructural   
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E1.1. Seguridad estructural DB SE 
 

Análisis estructural y dimensionado 
 

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

 
Situaciones de 
dimensionado 

PERSISTENTES condiciones normales de uso 
TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado. 
EXTRAORDINAR
IAS 

condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o 
estar expuesto el edificio. 

 
Periodo de servicio 50 Años 

 
Método de 
comprobación 

Estados límites 

 
Definición estado 
limite 

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple 
con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido 

 
Resistencia y 
estabilidad 

ESTADO LIMITE ÚLTIMO: 
Situación que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por 
una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura: 
- perdida de equilibrio 
- deformación excesiva 
- transformación estructura en mecanismo 
- rotura de elementos estructurales o sus uniones 
- inestabilidad de elementos estructurales 

 
Aptitud de servicio ESTADO LIMITE DE SERVICIO 

Situación que de ser superada se afecta:: 
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios 
- correcto funcionamiento del edificio 
- apariencia de la construcción  

 

Acciones 
Clasificación de las 
acciones 

PERMANENTES Aquellas que actúan en todo instante, con posición 
constante y valor constante (pesos propios) o con 
variación despreciable: acciones reológicas 

VARIABLES Aquellas que pueden actuar  o no sobre el edificio: uso y 
acciones climáticas 

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero 
de gran importancia: sismo, incendio, impacto o explosión. 

  
Valores 
característicos de 
las acciones 

Los valores de las acciones se recogerán en la justificación del cumplimiento del 
DB SE-AE 

  
Datos 
geométricos de la 
estructura 

La definición geométrica de la estructura esta indicada en los Planos de 
Estructuras del Proyecto 

  
Características de 
los materiales 

Para los materiales y coeficientes de seguridad del material están referidos al 
CTE-DB-SE de seguridad estructural, a la EHE de estructuras de hormigón, a la 
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CTE-DB-SE-A de estructuras de acero, a la CTE-DB-SE-F de estructuras de 
fábrica, a la CTE-DB-SE-M de estructuras de madera y a la CTE-DB-SE-C de 
cimientos. 
Ver punto 2.1. y 3.1.4. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

  

Modelo análisis 
estructural 

Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de 
rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares, 
vigas, brochales y zunchos. Se establece la compatibilidad de deformación en 
todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipótesis de 
indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del 
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los 
efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los 
estados de carga se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento 
lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en primer orden. 
Las cargas horizontales de viento se modelizan como cargas puntuales 
aplicadas en los nudos de los pórticos. La unión entre las vigas y pilares de los 
pórticos se ha considerado rígida, y se confía en la rigidez de esta unión para 
transmitir correctamente a la cimentación las cargas horizontales de viento. 
Los forjados se han considerado infinitamente rígidos. 
A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los 
estados de carga se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento 
lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en primer orden. 
La cimentación se ha estudiado por separado, teniendo en cuenta los esfuerzos 
transmitidos por los pórticos en su base. 

 

Verificacion de la estabilidad 
Ed,dst Ed,stb 
 

Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras 
Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 
 

 

Verificación de la resistencia de la estructura 
Ed Rd Ed : valor de calculo del efecto de las acciones 

Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

 

Combinación de acciones 
Para el cálculo y dimensionado de los diferentes elementos se han considerado las combinaciones 
de hipótesis descritas en el anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’. Cuando los cálculos se han 
realizado con el programa TRICALC, las combinaciones de hipótesis vienen especificadas en la 
memoria de cálculo del programa. 

 

Verificación de la aptitud de servicio 
Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibraciones o el 
deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido 
para dicho efecto. 

 
Flechas La limitación de flecha activa establecida según el elemento es: 

≤ L/500 para elementos que soporten tabiques o pavimentos rígidos y sin juntas 
≤ L/400 para elementos que soporten tabiques ordinarios o pavimentos rígidos 
con juntas 
≤ L/300 para el resto 
≤ L/350 para acciones de corta duración, para todos los elementos por los que 
pasen personas 
≤ L/300 para cualquier combinación de acciones cuasipermanentes 
Ver punto 2.11. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

  



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MJ E1 - 6 

 

Desplazamientos 
horizontales 

≤ H/500 para la altura total del edificio 
≤ H/250 para la altura de cada planta del edificio. 
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E1.2. Acciones en la edificación DB SE-AE 
 

Acciones 
Permanentes 

(G): 

Peso Propio de la 
estructura: 

Ver punto 2.6., 3.1.2. y 3.1.3. del anejo ‘AM1 Cálculo de 
estructuras’ 

Cargas Muertas: 
Ver punto 2.6. y 3.1.2.. y 3.1.3. del anejo ‘AM1 Cálculo de 
estructuras’ 

Peso propio de 
tabiques 
pesados y muros 
de cerramiento: 

Ver punto 2.6. y 3.1.2.. y 3.1.3. del anejo ‘AM1 Cálculo de 
estructuras’ 

 

 
Acciones 
Variables 

(Q): 
 

La sobrecarga 
de uso: 

Ver punto 2.6. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

Las acciones 
climáticas: 

Acciones horizontales de viento 
Ver punto 2.7. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’  
Acciones térmicas y reológicas 
Ver punto 2.9. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 
Nieve: 
Ver punto 2.6. del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

Las acciones 
químicas, físicas 
y biológicas: 

Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los 
elementos de acero se pueden caracterizar mediante la 
velocidad de corrosión que se refiere a la pérdida de acero por 
unidad de superficie del  elemento afectado y por unidad de 
tiempo. La velocidad de corrosión depende de parámetros 
ambientales tales como la disponibilidad del agente agresivo 
necesario para que se active el proceso de la corrosión, la 
temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiación solar, 
pero también de las características del acero y del tratamiento 
de sus superficies, así como de la geometría de la estructura y 
de sus detalles constructivos. 
El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá 
por el DB-SE-A. En cuanto a las estructuras de hormigón 
estructural se regirán por el Art.3.4.2 del DB-SE-AE. 

Acciones 
accidentales (A): 

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego. 
Las acciones debidas al sismo están definidas en la Norma de 
Construcción Sismorresistente NCSE-02. 
En este documento básico solamente se recogen los impactos 
de los vehículos en los edificios, por lo que solo representan las 
acciones sobre las estructuras portantes. Los valores de 
cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes al impacto de 
vehículos están reflejados en la tabla 4.1 

 
Cargas gravitatorias por niveles. 

 

Niveles 
Sobrecarga  
de uso 

Sobrecarga 
de tabiquería 

Peso propio  
del forjado 

Peso propio 
del solado  

Otras 

Planta baja-comedor 3,00 KN/m2 1,00 KN/m2 5,20 KN/m2 1,10 KN/m2 0,80 KN/ m2 

Planta baja 3,00 KN/m2 - 5,20 KN/m2 1,10 KN/m2 0,80 KN/ m2 

Planta cubierta 5,00 KN/m2 - 5,20 KN/m2 2,50 KN/m2 1,00 KN/ m2 
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E1.3. Cimientos DB SE-C 
 

Bases de cálculo 

Método de cálculo: El dimensionado de secciones se realiza según la Teoría de los Estados  
Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio 
(apartado 3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentación debe 
comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la 
aptitud de servicio.  

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

Acciones: Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio soportado según el 
documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a 
través del terreno en que se apoya según el documento DB-SE en los apartados 
(4.3 - 4.4 – 4.5). 

 
Estudio geotécnico realizado 

Generalidades: El análisis y dimensionamiento de la cimentación exige el 
conocimiento previo de las características del terreno de apoyo, la 
tipología del edificio previsto y el entorno donde se ubica la 
construcción. 

Empresa:  Empresa general de geotecnia y servicios S.L. 
Arturo Soria 251  
28033 Madrid 
Tlfno: 913599364-3592  
e-mail geyser @telefonica.net 

Nombre del autor/es 
firmantes y titulación/es 

Dolores Yáñez Cortés (Directora Técnica) 
Pedro Sanz Manso (Ingeniero de Obras Públicas) 

Número de Sondeos: 3 sondeos mecánicos a rotación y 6 ensayos de penetración 
dinámica continua. No se han realizado ensayos de laboratorio. 

Descripción de los terrenos: 
 

Dos niveles:  
- Primera capa de relleno antrópico formado principalmente por 
arcilla de alta plasticidad y restos de escombros y demoliciones 
hasta 2,80-5,80m de profundidad (según los sondeos) 
- Segunda capa, subyacente, constituida por arcillas de alta 
plasticidad que contiene vetas y láminas de yeso (en proporciones 
del 20-30% aproximadamente, aunque en uno de los sondeos [S-2] 
esa proporción es casi del 100%). 

Resumen parámetros 
geotécnicos: 

Cota de cimentación Entre 4 y 9 metros respecto 
a la cota de encepados 

Estrato previsto para cimentar Arcillas con yesos 

Nivel freático No se detecta 

Tensión admisible considerada Para los pilotes: 
Resistencia unitaria por punta 
de 50 kp/cm2 (5 MPa) 
Resistencia unitaria por fuste 
en los niveles de arcilla con 
bastante yeso muy firme/dura 
de 1 kp/cm2 (0,10 MPa). 
Resistencia unitaria negativa 
media por fuste de 0,10 
kp/cm2 (0,010 MPa). 

Peso especifico del terreno No figura en el Estudio 

Geotécnico. Se ha tomado f= 
2 t/m³ 
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Angulo de rozamiento interno del 
terreno 

No figura en el Estudio 

Geotécnico. Se ha tomado â= 
30º 

 
Cimentación: 
 

Descripción: Cimentación de la estructura mediante sistema de pilotes 
perforados y hormigonados en el sitio (tipo CPI-7, pilotes 
barrenados sin entubación), empotrados un mínimo de cuatro 
diámetros en los niveles de arcilla con bastante yeso en encepados 
de 1, 2 ó 3 pilotes enlazados mediante vigas riostras o de atado en 
caso de los encepados de 1 solo pilote. 
Ver descripción en el apartado 1.1 del Anejo ‘AM1 de Cálculo de 
Estructuras’ 

Material adoptado: Hormigón armado. 

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se 
han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantías mínimas 
indicadas en la instrucción de hormigón estructural (EHE-08) 
atendiendo a elemento estructural considerado. 

Condiciones de ejecución: Se tendrá especial cuidado con la preparación de los encofrados, 
para que no presenten desplomes o puedan abrirse con el empuje 
del hormigón fresco. 
Se inspeccionará que las armaduras sean las que vienen en planos, 
permitiéndose un cambio en las armaduras siempre que el área sea 
la misma o mayor y que las longitudes de anclaje se aumenten en el 
caso de que se aumente el diámetro de las armaduras  
Ver con detalle en punto 7 del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 
 
- La excavación de los pilotes deberá hormigonarse 
inmediatamente, tras la excavación. 
- Los encepados  deberán separarse del terreno potencialmente 
expansivo, apoyándolos sobre una capa granular de unos 40 cms de 
espesor. 
- Las vigas de atado no podrán descansar directamente sobre el 
terreno potencialmente expansivo, sino sobre una capa de material 
granular debidamente compactada, de unos 40 cms de espesor 
mínimo. 
- El saneamiento se realizará con tuberías de PVC, juntas flexibles y 
arquetas de hormigón sobre zanjas rellenas de material granular, 
cuidando los entronques especialmente. 
- Se construirán aceras perimetrales a la edificación de al menos 2 
metros de ancho, alrededor del edificio, sobre base granular, con 
pendiente hacia el exterior. 
- Se deberá disponer de un drenaje superficial que recoja las aguas 
de escorrentía y evite estancamientos alrededor del edificio, 
disponiendo también de canalones con bajantes que desagüen en la 
red de saneamiento. 
- El terreno potencialmente expansivo no podrá colocarse como 
relleno en el trasdos del muro, debiendo disponerse un material 
seleccionado granular. 
- Las soleras que se proyecten bajo aceras no podrán disponerse 
directamente sobre el terreno, a no ser que se compacten 
adecuadamente.  Para ello sería conveniente retirar 1 m de relleno, 
compactar la superficie resultante, añadir material de aporte 
seleccionado granular y compactar. 
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Sistema de contenciones: 
 

Descripción: Muros de contención de hormigón armado a dos caras de 20 a 
30cm sobre encepados de pilotes. En el caso concreto del muro de 
contención sur y dada su naturaleza provisional se realizará con 
fábrica de ladrillo cerámico perforado armado de 1 pie. 
Ver descripción en el apartado 1.1 del Anejo ‘AM1 de Cálculo de 
Estructuras’ 

Material adoptado: Hormigón armado. 

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se 
han dispuesto armaduras que cumplen con las cuantías mínimas de 
la instrucción de hormigón estructural (EHE-08) atendiendo a 
elemento estructural considerado. 

Condiciones de ejecución: Antes de proceder a la ejecución de la obra, se comprobará 
visualmente, o mediante las pruebas que se juzguen oportunas, que 
el terreno de apoyo se corresponde con las previsiones del 
proyecto. Confirmando la profundidad de la cimentación de cada uno 
de los apoyos, su forma, dimensiones, y el tipo y consistencia del 
terreno. 
Se tendrá especial cuidado con la preparación de los encofrados, 
para que no presenten desplomes o puedan abrirse con el empuje 
del hormigón fresco. 
Se inspeccionará que las armaduras sean las que vienen en planos, 
permitiéndose un cambio en las armaduras siempre que el área sea 
la misma o mayor y que las longitudes de anclaje se aumenten en el 
caso de que se aumente el diámetro de las armaduras  
Ver con detalle en punto 7 del anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

 
El tramo del muro de contención del fondo de la parcela (eje A) se 
ha incrementado la carga de los pilotes correspondientes a todos 
los pilares (ficticios) de esa alineación previendo una futura 
ampliación del colegio hacia el otro lado del muro con un edificio de 
dos plantas y con unas luces y separaciones entre pilares similares 
a las del presente proyecto. Para una correcta transmisión de 
estas cargas a cimentación se ha reforzado el armado de los 
muros con la disposición de unos pilares embebidos en el muro cuyo 
armado se indica en el cuadro de datos de muros de contención de 
los Planos de Estructuras 
Entre los encepados de estos “pilares” se disponen otros 
intermedios para reducir la luz de la viga de atado, viga que resiste 
los esfuerzos transmitidos por el muro de contención 
(especialmente de torsión 
La cimentación de los muros de contención de la urbanización 
exterior se resuelve con pilotes agrupados en cabeza por 
encepados de hormigón armado. Alrededor de las pistas deportivas 
(en su borde con la rampa de acceso y hacia la fachada del colegio), 
donde la altura de contención de terreno es mayor los pilotes son 
dobles y se atan con una viga de cimentación en la que apoya el 
muro de contención, cuya cara superior queda siempre enrasada 
(vista) con la de las solera(s) adyacente(s).  
En el resto de los muros, y por la práctica irrelevancia del terreno 
contenido, se recurre a pilotes aislados cuyos encepados se atan 
en una sola dirección. De nuevo, los muros apoyan en estas vigas 
de atado, y las caras superiores de los mismos quedan enrasadas 
con las de las soleras adyacentes. 
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E1.4. Cumplimiento de la instrucción de hormigón estructural EHE-08  
 
Estructura 

 
Descripción del sistema 
estructural: 

Estructura horizontal de forjados de placas alveolares 
prefabricadas apoyadas sobre la propia cimentación en planta baja 
(forjado sanitario) y sobre los pórticos metálicos en planta primera 
(planta cubierta). 
Ver descripción general en el apartado 1.1 del Anejo de Cálculo de 
Estructuras. 

 
Programa de cálculo: 

Se ha utilizado el programa TRICALC y hojas de cálculo basadas en Excell. 
 

Nombre comercial: TRICALC 

  

Empresa ARKTEC Software para Arquitectura, Ingeniería y Construcción 
(AEC) 
Cronos, 63 2ºE 
28037 Madrid (España) 
Tel. +34 91 5561 992 
madrid@arktec.com  

  

Descripción del programa: 
idealización de la estructura: 
simplificaciones efectuadas. 

El edificio se ha modelizado, calculado, armado y dimensionado con el 
programa TRICALC de ARKTEC. 
Se incluyen en el modelo todas las barras que representan pilares, 
vigas, zunchos y diagonales y los forjados unidireccionales. 
Se han dejado fuera del programa, las escaleras metálicas; y la 
cimentación y contención del conjunto, aunque sí se han incluido las 
cargas que todas ellas producen sobre la estructura. Los nudos se 
han analizado fuera del programa TRICALC aunque se han utilizado los 
esfuerzos obtenidos por él. 
En el anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ se incluyen los datos que ha 
utilizado el programa para el cálculo, armado y dimensionado de la 
estructura.  
Las cargas superficiales indicadas previamente en la memoria pueden 
diferir ligeramente de las cargas introducidas por el programa debido 
al diferente peso propio considerado de la estructura. 

 

El resto de la estructura calculada con hojas de cálculo se detalla en el punto 3.2. del 
anejo ‘AM1 Cálculo de estructuras’ 

 

Memoria de cálculo 

Método de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los 
Estados Limites de la vigente EHE-08, articulo 8, utilizando el 
Método de Cálculo en Rotura. 

  

Redistribución de esfuerzos:   Se realiza una plastificación de hasta un 15% de momentos 
negativos en vigas, según el articulo 24.1 de la EHE-08. 

    

mailto:madrid@arktec.com
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Deformaciones Lím. flecha total Lím. flecha activa Máx. recomendada 
L/250 L/400 1cm. 

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE-08.  
Para la estimación de flechas se considera la Inercia Equivalente (Ie)  
Se considera el modulo de deformación Ec establecido en la EHE-
08, art. 39.1. 
 

  

Cuantías geométricas Serán como mínimo las fijadas por la instrucción en la tabla 42.3.5 
de la Instrucción vigente.  
Ver Planos de Estructura 

 

Estado de cargas consideradas: 
 

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

NORMA ESPAÑOLA EHE-08  
DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TÉCNICO) 

  
Los valores de las acciones 
serán los recogidos en: 
 

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO) 
ANEJO A del Documento Nacional de Aplicación de la norma UNE 
ENV 1992 parte 1, publicado en la norma EHE-08  
Norma Básica Española AE/88. 

 
Verticales: Cerramientos 5,45-6,77 KN/m 
  
Horizontales: Barandillas 1,73 KN/m  
  
Horizontales: Viento La carga superficial de viento está referida al CTE DB SE AE y es 

de 1,10 KN/m. Esta presión se ha considerado actuando en sus los 
dos ejes principales de la edificación. 

  
Cargas Térmicas Las cargas térmicas están referidas al CTE DB SE AE. En este 

caso se desprecian por tener el edificio menos de 40 m de dimensión 
máxima en planta, o entre juntas. 

  
Sobrecargas en el terreno  

 

Características de los materiales: 
 

-Hormigón  Cimentación y soleras: HA-35/B/40/IIa+Qc (cemento 
sulforresistente) 
Pilotes y muros: HA-35/B/20/IIa+Qc (cemento sulforresistente) 
Forjados, pilares y vigas:HA-25/B/20/I 

-tipo de cemento... Cemento sulforresistente 
-tamaño máximo de árido...
  

30 mm (cimentación), 20 mm (resto estructura) 

-máxima relación 
agua/cemento 

0.60 (ambiente IIa), 0.65 (ambiente I) 

-mínimo contenido de 
cemento 

275 kg/m3 (ambiente IIa), 250 kg/m3 (ambiente I) 

-FCK....  25 Mpa y 35 MPa 
-tipo de acero... B-500S 
-FYK... 500 N/mm2 

   
Coeficientes de seguridad y niveles de control 
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El nivel de control de ejecución de acuerdo al artº 95 de EHE-08 para esta obra es normal. 
El nivel control de materiales es estadístico para el hormigón y normal para el acero de acuerdo a 
los artículos  88 y 90 de la EHE-08 respectivamente  

Hormigón 
Coeficiente de minoración   1.50 
Nivel de control                                                                            ESTADISTIC

O 

Acero 
Coeficiente de minoración        1.15 
Nivel de control                                                                                 NORMAL 

Ejecución 

Coeficiente de mayoración 
Cargas 
Permanentes... 

1.35 Cargas variables 1.5 

Nivel de control...                                                                                      NORMAL 
 

Durabilidad 
Recubrimientos exigidos:  
 

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su 
vida útil, el articulo 37 de la EHE-08 establece los siguientes 
parámetros. 

  
Recubrimientos: A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la 

tabla  37.2.4. de la vigente EHE-08, se considera toda la 
estructura en ambiente IIa: esto es  exteriores sometidos a 
humedad alta (>65%). 
Para el ambiente IIa se exigirá un recubrimiento mínimo de 25 
mm, lo que requiere un recubrimiento nominal de 36 mm a 
cualquier armadura (estribos). Para garantizar estos 
recubrimientos se exigirá la disposición de separadores  
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a 
distancias y posición en el articulo 66.2 de la vigente EHE-08. 

  
Cantidad mínima de cemento: 275 kg/m3 (ambiente IIa), 250 kg/m3 (ambiente I) 
  
Cantidad máxima de cemento: Para el tamaño de árido previsto de 20 mm la cantidad máxima de 

cemento es de 375 kg/m3. Para tamaño de árido de 30 mm la 
cantidad máxima de cemento es de 350 kg/m3. 

  
Resistencia mínima 
recomendada: 

25 Mpa 

  
Relación agua cemento:  0.60 (ambiente IIa), 0.65 (ambiente I) 
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E1.5. Estructuras de acero DB SE-A 
 

Bases de cálculo 
 

Criterios de verificación  

La verificación de los elementos estructurales de acero se ha realizado: 
 

 Manualmente  Toda la estructura:  Presentar justificación de verificaciones 

   
Parte de la 
estructura:  

Identificar los elementos de la estructura 

    

 
Mediante 
programa 
informático 

 Toda la estructura Nombre del programa: TRICALC 

    Versión: - 

    Empresa: 

ARKTEC Software 
para Arquitectura, 
Ingeniería y 
Construcción (AEC) 

    Domicilio: 

Cronos, 63 2ºE 
28037 Madrid 
(España) 
Tel. +34 91 5561 
992 
madrid@arktec.com 

 
      

   
Parte de la 
estructura: 

Identificar los 
elementos de la 
estructura: 

- 

    Nombre del programa: - 

    Versión: - 

    Empresa: - 

    Domicilio: - 

      
Se han seguido los criterios indicados en el Código Técnico para realizar la verificación de la 
estructura en base a los siguientes estados límites: 
 

 Estado límite último 
Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales 
como son la estabilidad y la resistencia. 

 
Estado límite de 
servicio 

Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento 
estructural en servicio. 

      
 

Modelado y análisis 
 

 

El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsión 
suficientemente precisa del comportamiento de la misma. 
Las condiciones de apoyo que se consideran en los cálculos corresponden con las disposiciones 
constructivas previstas. 
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las 
deformaciones (efectos de 2º orden) allí donde no resulten despreciables. 
En el análisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, 
incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados cuando así fuere necesario. 
 

mailto:madrid@arktec.com
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la 
estructu
ra está 
formada 
por 
pilares y 
vigas 

 

existen 
juntas 
de 
dilataci
ón 

 

separaci
ón 
máxima 
entre 
juntas de 
dilatació
n 

d>40 
metro

s 

¿Se han 
tenido en 
cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en 
el cálculo? 

si 
 

 

no 
 

► justificar 

        

 

no 
existen 
juntas 
de 
dilataci
ón 

   

¿Se han 
tenido en 
cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en 
el cálculo? 

si 
 

 

no 
 

► no existen distancias 
entre elementos 
mayores de 40 m 

 

 
La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se 
producirán durante el proceso constructivo 

 
Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente 
previstas para la entrada en servicio del edificio 

 
Estados límite últimos  

 
La verificación de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el 
estado límite último de estabilidad, en donde: 

  stbddstd EE ,,   

siendo: 

dstdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

desestabilizadoras 

stbdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

estabilizadoras 

 y para el estado límite último de resistencia, en donde 

  dd RE   

siendo: 

dE  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

dR  el valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

 
Al evaluar dE  y dR , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con 

los criterios establecidos en el Documento Básico. 
 

Estados límite de servicio  
 Para los diferentes estados límite de servicio se ha verificado que: 

  limCEser   

siendo: 

serE  el efecto de las acciones de cálculo; 

limC  valor límite para el mismo efecto. 

 
Geometría  

 
En la dimensión de la geometría de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de 
cálculo el valor nominal de proyecto, tal y como se refleja en los Planos de Estructuras 

 

Durabilidad 
 

 
Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Básico SE-
A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”, y que se recogen en el presente proyecto en 
el apartado de “Pliego de Condiciones Técnicas”. 

 

Materiales 
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 El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es:  S275JR 

 

Designación 

Espesor nominal t (mm) Temperatura del 
ensayo Charpy 

ºC 
fy (N/mm²) fu (N/mm²) 

 t  16 16 < t  40 40 < t  63 3  t  100 
    

S235JR 
S235J0 
S235J2 

 235 225 215 360 
20 
0 

-20 

S275JR 
S275J0 
S275J2 

 275 265 255 410 
2 
0 

-20 

S355JR 
S355J0 
S355J2 
S355K2 

 355 345 335 470 

20 
0 

-20 
-20(1) 

S450J0  450 430 410 550 0 
 

(1) Se le exige una energía mínima de 40J. 
fy tensión de límite elástico del material 
fu tensión de rotura 

 
 

Análisis estructural 
 

 

La comprobación ante cada estado límite se realiza en dos fases: determinación de los efectos de las acciones 
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparación con la correspondiente limitación (resistencias y 
flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Básico SE-A. Seguridad 
estructural. Estructuras de acero” a la primera fase se la denomina de análisis y a la segunda de dimensionado. 

 
 

Estados límite últimos 
 

 

La comprobación frente a los estados límites últimos supone la comprobación ordenada frente a la resistencia de 
las secciones, de las barras y las uniones. 

 
El valor del límite elástico utilizado será el correspondiente al material base según se indica en el apartado 3 del 
“Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera el efecto de 
endurecimiento derivado del conformado en frío o de cualquier otra operación. 

 
Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados límite últimos” del “Documento Básico SE-A. 
Seguridad estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobación de la estructura, en base a los 
siguientes criterios de análisis: 

  

 

a) Descomposición de la barra en secciones y cálculo en cada uno de ellas de los valores de 
resistencia: 

- Resistencia de las secciones a tracción 
- Resistencia de las secciones a corte 
- Resistencia de las secciones a compresión 
- Resistencia de las secciones a flexión 
- Interacción de esfuerzos: 

- Flexión compuesta sin cortante 
- Flexión y cortante 
- Flexión, axil y cortante 

b) Comprobación de las barras de forma individual según esté sometida a: 
- Tracción 
- Compresión  
- Flexión 
- Interacción de esfuerzos: 

- Elementos flectados y traccionados 
- Elementos comprimidos y flectados 

 
 

Estados límite de servicio 
 

 
Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en 
cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados límite, está dentro de los límites establecidos en el apartado 
“7.1.3. Valores límites” del “Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. 
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E1.6. Estructuras de fábrica DB SE-F 
 

Bases de cálculo 

Las estructuras de fábrica se han calculado manualmente mediante hojas de cálculo, 
aunque sí se han incluido las cargas que todas ellas producen sobre la estructura en el 
modelo informático en TRICALC. 
 

Criterios de verificación 
 

La verificación de los elementos estructurales de madera se ha realizado: 
 

 Manualmente  Toda la estructura:  
Ver punto 3.2.3 del anejo ‘AM1 Cálculo de 
Estructuras’ 

   
Parte de la 
estructura:  

Identificar los elementos de la estructura 

    

 
Mediante 
programa 
informático 

 Toda la estructura Nombre del programa: - 

    Versión: - 

    Empresa: - 

    Domicilio: - 

      

   
Parte de la 
estructura: 

Identificar los 
elementos de la 
estructura: 

- 

    Nombre del programa: - 

    Versión: - 

    Empresa: - 

    Domicilio: - 

      
Se han seguido los criterios indicados en el Código Técnico para realizar la verificación de la 
estructura en base a los siguientes estados límites: 

 Estado límite último 
Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales 
como son la estabilidad y la resistencia. 

 
Estado límite de 
servicio 

Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento 
estructural en servicio. 

      

 
Modelado y análisis  
El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsión 
suficientemente precisa del comportamiento de la misma. 
Las condiciones de apoyo que se consideran en los cálculos corresponden con las disposiciones 
constructivas previstas. 
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las 
deformaciones (efectos de 2º orden) allí donde no resulten despreciables. 
En el análisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, 
incluyendo el efecto del apeo provisional de los forjados cuando así fuere necesario. 

 

 

la 
estructu
ra está 
formada 
por 
muros de 
carga 

 

existen 
juntas 
de 
dilataci
ón 

 

separaci
ón 
máxima 
entre 
juntas de 
dilatació
n 

d>30 
metro

s 

¿Se han 
tenido en 
cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en 
el cálculo? 

si 
 

 

no 
 

► justificar 
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no 
existen 
juntas 
de 
dilataci
ón 

   

¿Se han 
tenido en 
cuenta las 
acciones 
térmicas y 
reológicas en 
el cálculo? 

si 
 

 

no 
 

► no existen distancias 
entre elementos 
mayores de 30 m 

 

 
La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se 
producirán durante el proceso constructivo 

 
Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente 
previstas para la entrada en servicio del edificio 

 
Estados límite últimos  

 
La verificación de la capacidad portante de la estructura de fábrica se ha comprobado para el 
estado límite último de estabilidad, en donde: 

  stbddstd EE ,,   

siendo: 

dstdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

desestabilizadoras 

stbdE ,  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

estabilizadoras 

 y para el estado límite último de resistencia, en donde 

  dd RE   

siendo: 

dE  el valor de cálculo del efecto de las acciones 

dR  el valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

 
Al evaluar dE  y dR , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con 

los criterios establecidos en el Documento Básico de fábrica. 
 

Estados límite de servicio  

 Para los diferentes estados límite de servicio se ha verificado que: 

  limCEser   

siendo: 

serE  el efecto de las acciones de cálculo; 

limC  valor límite para el mismo efecto. 

 
Geometría  

 
En la dimensión de la geometría de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de 
cálculo el valor nominal de proyecto, incluyendo la influencia de rozas y reducciones de 
sección en las uniones forjado-muro. 

 
 
Materiales 
 

 El tipo de fabrica usado es:  Ladrillo perforado 1 pie 

 

Tipo de pieza M5 M7,5 M10 M15 

Ladrillo macizo con 
junta delgada 

    

Ladrillo macizo     
Ladrillo perforado   X  

Bloques aligerados     
Bloques huecos     
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Durabilidad 
 

 
Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Básico SE-F. Seguridad 
estructural. Estructuras de fábrica”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de 
Condiciones Técnicas”. 

 
Clase general de exposición 
 
Se describen las siguientes clases de exposición generales según la tabla 3.1 del mencionado CTE-SE-F. 

 
 
Clase especifica de exposición 
 

 Se describen las siguientes clases de exposición específicas según la tabla 3.2 del mencionado CTE-SE-F. 
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Adecuación de los materiales 
 
Para comprobar la adecuación de los materiales deben respetarse la restricciones de la siguiente tabla: 

 
 

 Ambiente IIa  Toda la estructura:  Ladrillo perforado. Extrusión. Categoria I 

 
 

Análisis estructural 
 

 

La comprobación ante cada estado límite se realiza en dos fases: determinación de los efectos de las acciones 
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparación con la correspondiente limitación (resistencias y 
flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Básico SE-F. Seguridad 
estructural. Estructuras de fábrica” a la primera fase se la denomina de análisis y a la segunda de dimensionado. 
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Estados límite últimos 

 

 

La comprobación frente a los estados límites últimos supone la comprobación ordenada frente a la resistencia de 
las secciones, de las barras y las uniones. 

 
El valor del límite elástico utilizado será el correspondiente al material base según se indica en el apartado 4.6 del 
“Documento Básico SE-F. Seguridad estructural. Estructuras de fábrica”. La resistencia a compresión se obtendrá 
de la siguiente tabla. 
 

 
 
La resistencia a cortante se obtendrá de la siguiente tabla: 
 

 
 
La resistencia a flexión se obtendrá de la siguiente tabla: 
 

 
 
Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados límite últimos” del “Documento Básico SE-F. 
Seguridad estructural. Estructuras de fábrica” para realizar la comprobación de la estructura, en base a los 
siguientes criterios de análisis: 
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a) Descomposición de la barra en secciones y cálculo en cada uno de ellas 
de los valores de resistencia: 

-- Resistencia de las secciones a corte 
- Resistencia de las secciones a compresión 
- Resistencia de las secciones a flexión 
- Interacción de esfuerzos: 

- Flexión compuesta sin cortante 
- Flexión y cortante 
- Flexión, axil y cortante 
 

 
Estados límite de servicio 

 

 
Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en 
cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados límite, está dentro de los límites establecidos en el apartado 
“7.1. Valores límites” del “Documento Básico SE-F. Seguridad estructural. Estructuras de fábrica”. 

 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA 
 

MJ E2 SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO: ALVARO MORENO MARQUINA Col. COAM 14025 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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MJ E2 PROTECCIÓN CONTRA EL INCENDIO 

 
 

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación.( BOE núm. 74, martes 28 marzo 2006) 

 

Artículo 11. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio (SI). 

El objetivo del requisito básico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a 
límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran daños derivados 
de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las características de su 
proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán 
y utilizarán de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias básicas que 
se establecen en los apartados siguientes. 

El Documento Básico DB-SI especifica parámetros objetivos y procedimientos cuyo 
cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los 
niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de seguridad en caso de 
incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso 
industrial a los que les sea de aplicación el «Reglamento de seguridad contra 
incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias básicas 
se cumplen mediante dicha aplicación. 

11.1 Exigencia básica SI 1: Propagación interior: se limitará el riesgo de propagación 
del incendio por el interior del edificio. 

11.2 Exigencia básica SI 2: Propagación exterior: se limitará el riesgo de 
propagación del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a 
otros edificios. 

11.3 Exigencia básica SI 3: Evacuación de ocupantes: el edificio dispondrá de los 
medios de evacuación adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o 
alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad. 

11.4 Exigencia básica SI 4: Instalaciones de protección contra incendios: el edificio 
dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detección, 
el control y la extinción del incendio, así como la transmisión de la alarma a los 
ocupantes. 

11.5 Exigencia básica SI 5: Intervención de bomberos: se facilitará la intervención de 
los equipos de rescate y de extinción de incendios. 

11.6 Exigencia básica SI 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura 
portante mantendrá su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que 
puedan cumplirse las anteriores exigencias básicas 
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E2.1 Ámbito de aplicación del documento básico 
 

Definición del tipo de proyecto de que se trata, así como el tipo de obras previstas y el alcance de 
las mismas. 
 

Tipo de proyecto (1) Tipo de obras previstas 
(2) 

Alcance de las obras (3) Cambio de uso (4) 

    

Ejecutivo Obra ampliación No procede No 

(1) Proyecto de obra; proyecto de cambio de uso; proyecto de acondicionamiento; proyecto de 
instalaciones; proyecto de apertura... 
(2) Proyecto de obra nueva; proyecto de reforma; proyecto de rehabilitación; proyecto de 
consolidación o refuerzo estructural; proyecto de legalización... 
(3) Reforma total; reforma parcial; rehabilitación integral... 
(4) Indíquese si se trata de una reforma que prevea un cambio de uso o no. 

 

Los establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicación el Reglamento de 
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RD. 2267/2004, de 3 de diciembre) 
cumplen las exigencias básicas mediante su aplicación. 

 

Deben tenerse en cuenta las exigencias de aplicación del Documento Básico CTE-SI que prescribe el 
apartado III (Criterios generales de aplicación) para las reformas y cambios de uso. 

 
 

E2.2 SECCIÓN SI 1: Propagación interior 
 

Compartimentación en sectores de incendio 

Los edificios y establecimientos estarán compartimentados en sectores de incendios en las 
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Sección, mediante elementos cuya resistencia 
al fuego satisfaga las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Sección. 

A los efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de 
riesgo especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del 
mismo. 

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento 
en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio diferente cuando supere los límites 
que establece la tabla 1.1. 

 

Sector 

Superficie 
construida (m2) 

Uso previsto (1) 

Resistencia al fuego del elemento 
compartimentado (2) (3) 

Norma 
Proyect
o 

Norma Proyecto 

      

COMEDOR:   
SECTOR ÚNICO 

4.000 472,67 DOCENTE EI-60 EI-90 

EDIFICIO ADM.:  
SECTOR ÚNICO 

2.500 306,40 ADMINISTRATIVO EI-60 EI-90 

GIMNASIO:     
SECTOR ÚNICO           

4.000 309,55 DOCENTE EI-60 EI-90 

 

Locales de riesgo especial 

Los locales y zonas de riesgo especial se clasifican conforme a tres grados de riesgo (alto, medio y 
bajo) según los criterios que se establecen en la tabla 2.1 de esta Sección, cumpliendo las 
condiciones que se establecen en la tabla 2.2 de esta Sección. 
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Local o zona 

Superficie 
construida (m2) 

Nivel de 
riesgo 
(1) 

Vestíbulo de 
independencia 
(2) 

Resistencia al fuego del elemento 
compartimentado (y sus puertas) 
(3) 

Norm
a 

Proyecto 
Norm
a 

Proyect
o 

Norma Proyecto 

NO HAY 
LOCALES DE 
RIESGO 
ESPECIAL 

       

(1) Según criterios establecidos en la Tabla 2.1 de esta Sección. 
(2) La necesidad de vestíbulo de independencia está en función del nivel de riesgo del local o 
zona, conforme exige la Tabla 2.2 de esta Sección. 
(3) Los valores mínimos están establecidos en la Tabla 2.2 de esta Sección. 

 
Al tratarse de una catering, si cocina para la preparación de alimentos, no existen en el 
Proyecto aparatos directamente destinados a la preparación de alimentos y 
susceptibles de provocar ignición. En cualquier caso el resto de aparatos computables 
no superan los 2 kW instalados para tener que considerar el local de riesgo bajo. 
 

Reacción al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario 

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al fuego que se establecen en 
la tabla 4.1 de esta Sección. 

 

Situación del elemento 

Revestimiento 

De techos y paredes De suelos 

Norma Proyecto Norma Proyecto 

     

Zonas ocupables. C-s2,d0 C-s2,d0 EFL EFL 

Recintos de riesgo especial B-s1,d0 B-s1,d0 BFL-s1 BFL-s1 

Falsos techos, Suelos 
técnicos y patinillos 

B-s3,d0 B-s3,d0 BFL-s2 BFL-s2 

 
 

E2.3 SECCIÓN SI 2: Propagación exterior 
 

Distancia entre huecos 

Se limita en esta Sección la distancia mínima entre huecos entre dos edificios, los pertenecientes a 
dos sectores de incendio del mismo edificio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas, o 
hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas. El paño de fachada o de cubierta que separa 
ambos huecos deberá ser como mínimo EI-60. 

 

Fachadas Cubiertas 

Distancia horizontal (m) (1) Distancia vertical (m) Distancia (m) (2) 

Ángulo entre 
planos  

Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto 

0º 3.00 

En todo caso 

≥ 3,00 m. 

    

45º 2.75 No procede  No procede  No procede 

90º 2,00 No procede  No procede  No procede 

135º 1,25 m. No procede  No procede  No procede 

180º 0,50 No procede  No procede  No procede 

(1)     La distancia horizontal entre huecos depende del ángulo α que forman los planos exteriores de 
las fachadas: 

 Para valores intermedios del ángulo α, la distancia d puede obtenerse por interpolación 
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α 0º (fachadas paralelas 
enfrentadas) 

45º 60º 90º 135º 180º 

d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50 

 
La altura h sobre la cubierta a la que deberá estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea 
al menos EI 60 será la que se indica a continuación, en función de la distancia d de la fachada, en proyección 
horizontal, a la que se encuentre cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance 
dicho valor. 

 d(m) ≥2,50 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0 

h(m) 0 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00 

 
 

E2.4 SECCIÓN SI 3: Evacuación de ocupantes 
 

Cálculo de ocupación, número de salidas, longitud de recorridos de evacuación y dimensionado de 
los medios de evacuación 

En los establecimientos de Uso Comercial o de Pública Concurrencia de cualquier superficie y los de 
uso Docente, Residencial Público o Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m2 
contenidos en edificios cuyo uso previsto principal sea distinto del suyo, las salidas de uso habitual y 
los recorridos de evacuación hasta el espacio exterior seguro estarán situados en elementos 
independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de éste de igual forma 
que deba estarlo el establecimiento en cuestión; no obstante dichos elementos podrán servir como 
salida de emergencia de otras zonas del edificio. Sus salidas de emergencia podrán comunicar con un 
elemento común de evacuación del edificio a través de un vestíbulo de independencia, siempre que 
dicho elemento de evacuación esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia. 

Como excepción al punto anterior, los establecimientos de uso Pública Concurrencia cuya superficie 
construida total no exceda de 500 m2 y estén integrados en centros comerciales podrán tener salidas 
de uso habitual o salidas de emergencia a las zonas comunes de circulación del centro. Cuando su 
superficie sea mayor que la indicada, al menos las salidas de emergencia serán independientes 
respecto de dichas zonas comunes. 

El cálculo de la anchura de las salidas de recinto, de planta o de edificio se realizará, según se 
establece el apartado 4 de esta Sección, teniendo en cuenta la inutilización de una de las salidas, 
cuando haya más de una, bajo la hipótesis más desfavorable y la asignación de ocupantes a la salida 
más próxima. 

Para el cálculo de la capacidad de evacuación de escaleras, cuando existan varias, no es necesario 
suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes. En cambio, cuando 
existan varias escaleras no protegidas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, 
bajo la hipótesis más desfavorable. 
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Recinto, planta, sector 
Uso previsto 
(1) 

Superf. útil 

(m2) 

Densidad 
ocupación  

(2)  

(m2/pers.) 

Ocupación 

 (pers.) 

Número  

de salidas (3) 

Recorridos de 
evacuación  

(3) (4) (m) 

Anchura  

de salidas(5) 

(m) 

Nor
ma 

Proy
. 

Nor
ma 

Proy. Norm
a 

Proy. 

           

COMEDOR DOCENTE          

PASILLO 
AMPLIACIÓN 
INFANTIL 

 26,4 2 13 2 1 35 21,20 0,80 1,10 

             

VESTUARIO 
MASCULINO 

 7,98 3 3 1 1 35 - 0,80 0,80 

VESTUARIO 
FEMENINO 

 7,93 3 3 1 1 35 - 0,80 0,80 

ASEO FEMENINO  11,02 NULA 0 1 1 35 11,30 0,80 0,80 

ASEO MASCULINO  9,7 NULA 0 1 1 35 11,30 0,80 0,80 

ASEO ACCESIBLE  4,6 NULA 0 1 1 35 11,30 0,80 0,80 

           0,80 0,80 

VESTÍBULO 
VESTUARIOS 

 2,09 10 0 1 1 35 - 0,80 0,80 

VESTÍBULO 
RECEPCIÓN 
COCINA 

 10,71 10 1 1 1 35 - 0,80 0,80 

VESTÍBULO 
COMEDOR 

 62,23 2 31 2 2 35 - 0,80 

>= 

0,80 

             

CUARTO DE 
BASURAS 

 4,81 NULA  1 1 35 - 0,80 1,10 

ALMACÉN NO 
COMESTIBLES 

 7,52 NULA  1 1 35 - 0,80 0,80 

ALMACÉN  7,28 NULA  1 1 35 - 0,80 0,80 

       1 1     

OFFICE  12,03 10 1 1 1 35 19,40 0,80 1,10 

PREPARACIÓN  25,09 10 3 1 1 35 19,40 0,80 1,10 

             

COMEDOR 256 
PLAZAS 

 230,91  256 1 1 35 15,20 0,80 

>= 

0,80 

EDIFICIO ADM. ADM.    1 2     

AMPA  19,11 2 10 1 1 35 7,24 0,80 0,80 

SALA 
PROFESORES 

 28,66 10 3 1 1 35 24,81 0,80 0,80 

DISTRIBUIDOR PB  50,18 10 6 1 2 35 19,35 0,80 1,60 

CUARTO LIMPIEZA  3,36 NULA  1 1 35 13,15 0,80 0,80 

ASEO FEMENINO  6,16 3 3 1 1 35 7,37 0,80 0,80 

ASEO ADAPTADO  4,71 3 1 1 1 35 6,38 0,80 0,85 

ASEO MASCULINO  6,16 3 3 1 1 35 8,06 0,80 0,80 

           

DIRECCIÓN  21,80 10 3 1 1 35 19,70 0,80 0,80 

JEFATURA DE  
ESTUDIOS 

 21,80 10 3 1 1 35 19,70 0,80 0,80 

SECRETARÍA  41,17 10 5 1 1 35 16,12 0,80 0,80 

DISTRIBUIDOR P1  33,25 10 4 1 2 35 12,45 0,80 1,80 

GIMNASIO DOCENTE          
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PISTA CUBIERTA  239,96 5 48 1 1 25 15,66 0,80 1,60 

           

DESPACHO  6,86 10 1 1 1 25 8,56 0,80 0,80 

ASEO ADAPTADO  4,90 3 1 1 1 25 7,09 0,80 0,85 

CUARTO LIMPIEZA  3,43 NULA  1 1 25 - 0,80 0,80 

ASEO MASCULINO  8,21 3 3 1 1 25 3,01 0,80 0,80 

  8,20 3 3 1 1 25 3,01 0,80 0,80 

 

El total de ocupantes del edificio comedor es de 311 personas y tiene un recorrido de 
evacuación más desfavorable < 35,00m. 

 
La ocupación asignada al comedor de 256 personas (0,9 m2/persona) sobrepasa la 
ocupación indicada en e DB SI donde se determina que para “zonas de público sentado 
en bares, cafeterías, restaurantes, etc.” es de 1,5 m2/persona y que supondría una 
ocupación máxima de 154 personas. 
Esto se ha hecho así alcanzar un máximo posible en función de una disposición de alto 
aprovechamiento ofreciéndose como posibilidad añadida de uso del comedor y cuidando 
que se cumpliesen las exigencias en SI. 
 
El total de ocupantes del edificio de administración es de 41 personas y el recorrido de 
evacuación más desfavorable es < 35,00 m. 
 
El total de ocupantes del gimnasio es de 56 personas y el recorrido de evacuación más 
desfavorable es < 25,00 m. 
 
 

(1) Según se consideran en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico CTE-SI. Para los 
usos previstos no contemplados en este Documento Básico, debe procederse por asimilación en 
función de la densidad de ocupación, movilidad de los usuarios, etc. 

(2) Los valores de ocupación de los recintos o zonas de un edificio, según su actividad, están 
indicados en la Tabla 2.1  de esta Sección. 

(3) El número mínimo de salidas que debe haber en cada caso y la longitud máxima de los 
recorridos hasta ellas están indicados en la Tabla 3.1 de esta Sección. 

(4) La longitud de los recorridos de evacuación que se indican en la Tabla 3.1 de esta Sección se 
pueden aumentar un 25% cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una instalación 
automática de extinción. 

(5)    El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo que se indica en la 
Tabla 4.1 de esta Sección. 

 
 

Protección de las escaleras 

Las condiciones de protección de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1 de esta Sección. 

Las escaleras protegidas deben cumplir además las condiciones de ventilación que se contienen en la 
definición del término que obra en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico CTE-SI. 

Las escaleras especialmente protegidas deben cumplir además las condiciones de ventilación que se 
contienen en la definición del término que obra en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico 
CTE-SI. 

Las escaleras que sirvan a diversos usos previstos cumplirán en todas las plantas las condiciones más 
restrictivas de las correspondientes a cada uno de ellos. 
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Escalera Sentido 
de 
evacuaci
ón 
(asc./de
sc.) 

Altura 
de 
evacuac
ión (m) 

Protección 
(1) 

Vestíbulo de 
independenci
a (2) 

Anchura (3) 

(m) 

Ventilación 

Natural (m2) Forzada 

Nor
ma 

Proy
. 

Norm
a 

Proy. Nor
ma 

Proy. Norm
a 

Proy. Nor
ma 

Proy. 

             

No procede             

 

(1)  Las escaleras serán protegidas o especialmente protegidas, según el sentido y la altura de 
evacuación y usos a los que sirvan, según establece la Tabla 5.1 de esta Sección: 

No protegida (NO PROCEDE - NP); Protegida (P); Especialmente protegida (EP). 

(2) Se justificará en la memoria la necesidad o no de vestíbulo de independencia en los casos de las 
escaleras especialmente protegidas. 

(3) El dimensionado de las escaleras de evacuación debe realizarse conforme a lo que se indica en la 
Tabla 4.1 de esta Sección. Como orientación de la capacidad de evacuación de las escaleras en función 
de su anchura, puede utilizarse la Tabla 4.2 de esta Sección (a justificar en memoria). 

 
 
 
 
 
 

Vestíbulos de independencia 
Los vestíbulos de independencia cumplirán las condiciones que se contienen en la definición del término 
que obra en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico CTE-SI. 

Las condiciones de ventilación de los vestíbulos de independencia de escaleras especialmente 
protegidas son las mismas que para dichas escaleras. 

 

Vestíbulo de 
independenci
a (1) 

Recintos 
que 
acceden al 
mismo 

Resistencia 
al fuego del 
vestíbulo 

Ventilación 
Puertas de 
acceso 

Distancia 
entre puertas 
(m) 

Natural 
(m2) 

Forzada 

Nor
ma 

Proy 
Nor
m 

Proy
. 

Nor
m 

Proy
. 

Norma Proy. 
Nor
ma 

Proy. 

            

No procede            

(1)   Señálese el sector o escalera al que sirve. 

 
 

E2.5. SECCIÓN SI 4: Dotación de instalaciones de protección contra 
incendios  
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La exigencia de disponer de instalaciones de detección, control y extinción del incendio viene recogida 
en la Tabla 1.1 de esta Sección en función del uso previsto, superficies, niveles de riesgo, etc. 

Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del 
establecimiento en el que deban estar integradas y que deban constituir un sector de incendio 
diferente, deben disponer de la dotación de instalaciones que se indica para el uso previsto de la zona. 

El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones, así como 
sus materiales, sus componentes y sus equipos, cumplirán lo establecido, tanto en el apartado 3.1. 
de la Norma, como en el Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (RD. 
1942/1993, de 5 de noviembre) y disposiciones complementarias, y demás reglamentación específica 
que le sea de aplicación. 

 

Recinto, planta, 
sector 

Extintores 
portátiles 

Columna seca B.I.E. 
Detección y 
alarma 

Instalación 
de alarma 

Rociadores 
automáticos 
de agua 

Norm
a 

Proy
. 

Norma Proy. 
Norm
a 

Proy. 
Norm
a 

Proy
. 

Norm
a 

Proy. 
Norm
a 

Proy. 

Docente Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No No 

 
  

H < 24 
m 

 
>2.000 

m2 
 

> 
2.000 
m2 

 
> 

1.000 
m2 

   

En caso de precisar otro tipo de instalaciones de protección (p.ej. ventilación forzada de garaje, extracción de 
humos de cocinas industriales, sistema automático de extinción, ascensor de emergencia, hidrantes exteriores 
etc.), consígnese en las siguientes casillas el sector y la instalación que se prevé: 

 
No es preciso otro tipo de instalaciones de protección 

 
 

E2.6. SECCIÓN SI 5: Intervención de los bomberos 
 

Aproximación a los edificios 

Los viales de aproximación a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 de esta 
Sección, deben cumplir las condiciones que se establecen en el apartado 1.1 de esta Sección. 
 

Anchura 
mínima libre 
(m) 

Altura mínima 
libre o gálibo 
(m) 

Capacidad 
portante del vial 
(kN/m2) 

Tramos curvos 

Radio interior 
(m) 

Radio exterior 
(m) 

Anchura libre de 
circulación (m) 

      

Norm
a 

Proye
cto 

Norm
a 

Proye
cto 

Norm
a 

Proyect
o 

Norm
a 

Proye
cto 

Norm
a 

Proye
cto 

Norm
a 

Proyecto 

3,50 4.90 4,50 >4,5
0 

20 20 5,30 --- 12,50 --- 7,20 --- 

 
Entorno de los edificios 

Los edificios con una altura de evacuación descendente mayor que 9 metros deben disponer de un 
espacio de maniobra a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos principales que 
cumpla las condiciones que establece el apartado 1.2 de esta Sección. 

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

En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un equipo de 
bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexión a ella, debiendo ser visible el punto de conexión 
desde el camión de bombeo. 
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Anchura 
mínima libre 
(m) 

Altura libre 
(m) 

(1) 

Separación 
máxima del 
vehículo (m) (2) 

Distancia 
máxima (m) 
(3) 

Pendiente 
máxima (%) 

Resistencia al 
punzonamiento del 
suelo 

      

Norm
a 

Proy. Nor
ma 

Proy. Norm
a 

Proy. Norma Pro
y. 

Nor
ma 

Proy. Norma Proy. 

5,00 
No 
proce
de 

35,0
0 

No 
proce
de 

10 m. 
No 
proced
e 

30,00 

No 
pro
ced
e 

10 
No 
procede 

10 t /20 
cm Φ 

No 
procede 

(1)    La altura libre normativa es la del edificio. 

(2)   La separación máxima del vehículo al edificio desde el plano de la fachada hasta el eje de la vía se 
establece en función de la siguiente tabla: 
 

edificios de hasta 15 m de altura de evacuación 23 m 

edificios de más de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuación 18 m 

edificios de más de 20 m de altura de evacuación 10 m 

 

(3)   Distancia máxima hasta cualquier acceso principal del edificio. 

La altura  de evacuación descendente de la ampliación  es 0 metros, por lo que este punto no es de 
aplicación en el caso que nos ocupa. 

Accesibilidad por fachadas 

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

Los aparcamientos robotizados dispondrán, en cada sector de incendios en que estén 
compartimentados, de una vía compartimentada con elementos EI-120 y puertas EI2 60-C5 que 
permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel existente, así como sistema de extracción 
mecánica de humos. 
 

Altura máxima del 
alféizar (m) 

Dimensión mínima 
horizontal del hueco 
(m) 

Dimensión mínima 
vertical del hueco (m) 

Distancia máxima entre 
huecos consecutivos (m) 

    

Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. 

1,20 --- 0,80 --- 1,20 --- 25,00 --- 

 
 

E2.7. SECCIÓN SI 6: Resistencia al fuego de la estructura 

 
La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas, soportes 
y tramos de escaleras que sean recorrido de evacuación, salvo que sean escaleras protegidas), es 
suficiente si: 

Alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Sección, que representa el tiempo en minutos de 
resistencia ante la acción representada por la curva normalizada tiempo temperatura (en la Tabla 3.2 de 
esta Sección si está en un sector de riesgo especial) en función del uso del sector de incendio y de la 
altura de evacuación del edificio; soporta dicha acción durante un tiempo equivalente de exposición al 
fuego indicado en el Anejo B. 
 

Sector o local de 
riesgo especial 

Uso del 
recinto 
inferior al 
forjado 
considerado 

 

Material estructural 
considerado (1) 

Estabilidad al fuego de los 
elementos estructurales 
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Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto (2) 

  

   

  

Sector 1 
DOCENTE Metálicos 

Hormigó
n 

Hormigó
n 

R-60 R-90 

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

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

Comprobando las dimensiones de su sección transversal obteniendo su resistencia por los métodos 
simplificados de cálculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayoría de las situaciones 
habituales; adoptando otros modelos de incendio para representar la evolución de la temperatura durante 
el incendio; mediante la realización de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo. 

Deberá justificarse en la memoria el método empleado y el valor obtenido. 

 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 

 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA 
 

MJ E3 SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y 
ACCESIBILIDAD 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO: ALVARO MORENO MARQUINA Col. COAM 14025 
    
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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MJ E3 SEGURIDAD EN LA UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD  

 
 

E3.1. SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caídas 
 

E3.1.1. SUA 1.1 Resbaladicidad de los suelos 
 

S
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 (Clasificación del suelo en función de su grado de deslizamiento UNE 
ENV 12633:2003) 

Clase 

  NORMA PROY 

    

 Zonas interiores secas con pendiente < 6% 1 1 

 Zonas interiores secas con pendiente ≥ 6% y escaleras 2 2 

 Zonas interiores húmedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con 
pendiente < 6% 

2 2 

 
Zonas interiores húmedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con 
pendiente ≥ 6% y escaleras 

3 3 

 Zonas exteriores. 3 3 

 
 

E3.1.2. SUA 1.2 Discontinuidades en el pavimento 
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  NORMA PROY 

    

 
El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan 
riesgo de caídas como consecuencia de traspiés o de tropiezos 

Diferencia 
de nivel  
< 4 mm 

<4mm 

 Pendiente máxima para desniveles ≤ 5 cm ≤ 25 % --- 

 Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulación Ø ≤ 15 mm --- 

 Altura de barreras para la delimitación de zonas de circulación ≥ 800 mm --- 

 

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

 En zonas de uso restringido 

 En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda. 

 En los accesos y en las salidas de los edificios 

 En el acceso a un estrado o escenario 

 
3 

 
4 

   

 
 

E3.1.3. SUA 1.3 Desniveles 
 
 

S
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A
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 Protección de los desniveles  
   

 

 Barreras de protección en los desniveles, huecos y aberturas 
(tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. 
con diferencia de cota (h). 

Para  h ≥ 550 mm 

  Señalización visual y táctil en zonas de uso público 
Para h ≤ 550 mm  
Dif. táctil ≥ 250 mm del borde 

   

 Características de las barreras de protección  
   

 Altura de la barrera de protección:  
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  NORMA PROYECTO 
 diferencias de cotas ≤ 6 m. ≥ 900 mm 900 mm 

 resto de los casos ≥ 1.100 mm -- 

 Huecos de escaleras de anchura menor que 400 mm.  ≥ 900 mm 900 mm 
   

 Medición de la altura de la barrera de protección (ver gráfico)   
 

  
  

 
 
 
 

 

 

Resistencia y rigidez frente a fuerza horizontal de las 
barreras de protección  
 

(Ver tablas 3.1 y 3.2 del 
Documento Básico SE-AE 
Acciones en la edificación) 

    
  NORMA PROYECTO 
 

Características constructivas de las barreras de protección: No serán escalables 

 No existirán puntos de apoyo en la altura accesible (Ha). 200≥Ha≤700 mm CUMPLE 

 Limitación de las aberturas al paso de una esfera Ø ≤ 100 mm ≤ 100 mm 

 Límite entre parte inferior de la barandilla y línea de 
inclinación 

≤ 50 mm ≤ 50 mm 
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E3.1.4. SUA 1.4 Escaleras y rampas 
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 Escaleras de uso restringido  

 Escalera de trazado lineal  

  NORMA PROYECTO 
 Ancho del tramo ≥ 800 mm -- 
 Altura de la contrahuella   ≤ 200 mm -- 
 Ancho de la huella  ≥ 220 mm -- 
    

 Escalera de trazado curvo ver CTE DB-SU 1.4 -- 
   

  NORMA PROYECTO 
 

huella 
H ≥ 50 mm en el lado más estrecho --- 

 H ≤ 440 mm en el lado más ancho --- 
    

 Mesetas partidas con peldaños a 45º  

 

  

 Escalones sin tabica 
(dimensiones según gráfico) 

  

 
 

 

 Escaleras de uso general:  
peldaños 

   

 Tramos rectos de escalera  
  NORMA PROYECTO 
 huella ≥ 280 mm 280 mm (escalera 

exterior) 
280 mm (escalera 

interior) 
 contrahuella 130 ≥ H ≤ 170 mm 166 mm (escalera 

exterior) 
175 mm (escalera 

interior) 
 

Se garantizará 540 mm ≤ 2C + H ≤ 700 mm  
(H = huella, C= contrahuella) 

la relación se cumplirá a 
lo largo de una misma 

escalera 

2C+H = 612 mm (e. 
ext.) 

2C + H= 624 mm (e. 
int.) 

CUMPLE 
   

 Escalera con trazado curvo  
  NORMA PROYECTO 
 

huella 

H ≥ 170 mm en el lado 
más estrecho 

- 

 H ≤ 440 mm en el lado 
más ancho 

- 
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 escaleras de evacuación ascendente  
 Escalones (la tabica será vertical o formará ángulo ≤ 

15º con la vertical) 
Escalones con tabica vertical 

   

 Escaleras de evacuación descendente utilizadas preferentemente por ancianos o personas 
con discapacidad. 

 
Escalones, no se admiten bocel 

CUMPLE, escalones con tabica 
vertical   

  
Escaleras de uso general: tramos 

 

   

  CTE PROY 

 Número mínimo de peldaños por tramo 3 10 (es. Ext. 
Y es. Int.) 

 

Altura máxima a salvar por cada tramo ≤ 2,10 m 2.01 m (es. 
Ext.) 

1.93 m (es. 
Int.) 

 En una misma escalera todos los peldaños tendrán la misma contrahuella CUMPLE 

 En tramos rectos todos los peldaños tendrán la misma huella CUMPLE 

 
En tramos curvos (todos los peldaños tendrán la misma huella 
medida a lo largo de toda línea equidistante de uno de los lados de 
la escalera),  

El radio será 
constante 

--- 

 En tramos mixtos 

la huella 
medida en el 
tramo curvo 
≥ huella en 
las partes 

rectas 

--- 

 
 
Anchura útil del tramo (libre de obstáculos) 
 

  

 

 pública concurrencia  
 (anchura mínima prevista  para un número de personas(p)) 

<25p=0,80
m 

<50p=0,90
m 

<100p=1,0
0m 

>100 
p=1,10m 

Escaleras 
centrales 
 P<100 

1600 mm 
(es. Ext y 
es. Int.) 
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 residencial  público <25p=0,80
m 

<50p=0,90
m 

<100p=1,0
0m 

>100p=1,0
0m 

--- 

   

  Escaleras de uso general: Mesetas  

   

  entre tramos de una escalera con la misma dirección:  

 
 Anchura de las mesetas dispuestas ≥ anchura 

escalera 
1600 mm 
(es. Ext y 
es. Int.) 

 

 Longitud de las mesetas (medida en su eje). ≥ 1.000 
mm 

1500 mm 
(es. Ext.) 
1050 mm 
(es. Int.) 

    

 entre tramos de una escalera con cambios de dirección: 
(figura4.4) 

  

  Anchura de las mesetas ≥ ancho 
escalera 

 

  Longitud de las mesetas (medida en su eje). ≥ 1.000 mm  
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 Escaleras de uso general:  
 
Pasamanos 

 

  
 

 

 Pasamanos continuo:  

 en un lado de la escalera 
Cuando salven altura ≥ 550 
mm 

 
en ambos lados de la escalera 

Cuando ancho ≥ 1.200 mm 
o estén previstas para 

P.M.R. 

 
 

Pasamanos intermedios. 
  

 
Se dispondrán para ancho del tramo  

≥2.400 
mm 

- 

 
Separación de pasamanos intermedios 

≤ 2.400 
mm 

- 

    

 Altura del pasamanos 900 mm ≤ 
H ≤ 1.100 

mm 

1000 mm. 

    

 Configuración del pasamanos: 
 

  

 será firme y fácil de asir 

 Separación del paramento vertical ≥ 40 mm 40 mm 

 el sistema de sujeción no interferirá el paso continuo de la mano 
 

S
U

A
 

1
.4

. 
E
s
c
a

le
r
a
s
 

y
 

r
a
m

p
a
s
  Rampas CTE PROY 

    

  Los itinerarios cuya pendiente sea mayor del 4%   
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Pendiente: 

rampa estándar 6% < p < 12% 

P= 8% 
(r. pista) 
P=6% (r. 
gimnasio) 

 

 

usuario silla ruedas (PMR) 
 l < 3 m, p ≤10% 
 l< 6 m, p ≤   8% 

resto, p ≤   6% 

 
6 m ;   8% 
(r. pista) 

8 m; 6% (r. 
gimnasio) 

 
 circulación de vehículos en garajes, también 

previstas para la circulación de personas 
p ≤ 16% --- 

     

 Tramos: longitud del tramo:   

 

 

rampa estándar  l ≤ 15,00 m 

L= 6,00 m 
(r. pista) 

L= 8 m (r. 
gimnasio) 

 

 

 

usuario silla ruedas l ≤   9,00 m 

L= 6,00 m 
(r. pista) 

L= 8 m (r. 
gimnasio) 

 

     

  ancho del tramo:    

 

 
ancho libre de obstáculos 
ancho útil se mide entre paredes o barreras de 
protección, sin descontar el espacio ocupado 
por el pasamanos, siempre que no sobresalga 
de 12cm. 

ancho en 
función de DB-

SI 

CUMPLE 
1,20m como 
mínimo (r. 

pista) 
1,50 m (r. 
gimnasio) 

   

  rampa estándar:  

 

 

ancho mínimo a ≥ 1,00 m 

Rampa 
exterior 

a=1,2 m (r. 
pista) 

a= 1,5 m (r. 
gimnasio) 

     

  usuario silla de ruedas   

 

 

ancho mínimo a ≥ 1200 mm 

a=1.200mm 
(r. pista) 
a= 1.500 
mm (r. gim.) 

 

 

tramos rectos a ≥ 1200 mm 

a=1.200mm 
(r. pista) 
a= 1.500 

mm (r. gim.) 

 

 

anchura constante a ≥ 1200 mm 

a=1.200mm 
(r. pista) 
a=1.500 

mm (r. gim.) 

 
 

para bordes libres, → elemento de protección 
lateral 

h = 100 mm 
h = 100 mm 
(r. pista y r. 

gimnasio) 

     

 Mesetas: entre tramos de una misma dirección:   
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 ancho meseta a ≥ ancho 

rampa 
a=1.200 
mm (r. 
pista) 

 
 longitud meseta l ≥ 1500 mm l= 1.500 

mm (r. 
pista) 

     

  entre tramos con cambio de dirección:   

 
 

ancho meseta (libre de obstáculos) 
a ≥ ancho 

rampa 
l= 1.500 
mm (r. gim.) 

     

  ancho de pasillos  a ≤ 1200 mm CUMPLE 

 
 distancia de puerta con respecto al arranque de 

un tramo 
d ≥   400 mm CUMPLE 

 
 distancia de puerta con respecto al arranque de 

un tramo (PMR) 
d ≥ 1500 mm CUMPLE 

 Pasamanos    

  pasamanos continuo en un lado desnivel >   550 mm 

  pasamanos continuo en un lado (PMR) desnivel > 1200 mm 

  pasamanos continuo en ambos lados a > 1200 mm 

     

 
 altura pasamanos 900 mm ≤ h ≤ 

1100 mm 

H= 
1000mm 

 
 altura pasamanos adicional (PMR) 650 mm ≤ h ≤ 

750 mm 

H= 700 
mm 

  separación del paramento d ≥ 40 mm D= 40 mm 

 
  

características del pasamanos: 
  

 
 Sistema de sujeción no interfiere en el paso continuo de la mano 

firme,  fácil de asir 
CUMPLE 

 
 

E3.1.5. SUA 1.5 Limpieza de los acristalamiento exteriores 
 
No procede, debido a que el uso del edificio no es Residencial Vivienda  y la altura de los 
acristalamientos es inferior a los 6m. 
 
 
 

E3.2. SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 
 

E3.2.1. SUA 2.1 Impacto 
 

S
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A
 2
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 I

m
p
a
c
t
o
 

 Con elementos fijos NORMA PROYECTO  NORMA PROYECTO 

        

 

Altura libre de 
paso en zonas 
de circulación 

uso restringido  ≥ 2.100 mm. 

2.600 mm 
(ed. 

Comedor) 
2.850 mm 
(ed. Admo) 
2.880 mm 
(gimnasio) 

 resto de 
zonas  

≥ 2.200 
mm 

2.600 mm 
(ed. 

Comedor) 
2.850 mm 
(ed. Admo) 
2.880 mm 
(gimnasio) 

 Altura libre en umbrales de puertas 
≥ 2.000 

mm 
2.10 mm 

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

≥ 2.200 
mm 

No procede 
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 En zonas de circulación, las paredes carecerán de elementos salientes 
que no arranquen del suelo, que vuelen más de 150 en la zona de altura 
comprendida entre 150 mm y 2.200 mm medida a partir del suelo y 
que presenten riesgo de impacto. 

≤ 150 mm No procede 

 

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

CUMPLE 

   

 Con elementos practicables  

 

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no 
sean de ocupación nula situadas en el lateral de los pasillos cuya 
anchura sea menor que 2.50m se dispondrán de forma que el barrido 
de la hoja no invada el pasillo. En pasillos cuya anchura excede de 2,50 
m. el barrido de las hojas de las puertas no debe de invadir la anchura 
determinada, en función de las condiciones de evacuación, conforme al 
apartado de la sección SI 3 del DB SI. 

No procede 

 
En puertas de vaivén se dispondrá de uno o varios paneles que 
permitan percibir la aproximación de las personas entre 0,70 m y 
1,50 m mínimo 

No procede 

   

 Con elementos frágiles  

 

Los vidrios existentes en las áreas con riesgo de impacto que se 
indican en el punto 2 siguiente de las superficies acristaladas que no 
dispongan de una barrera de protección conforme al apartado 3.2 de 
SU1, tendrá una clasificación X(Y)Z determinada según la norma UNE 
EN 12600:2003 cuyos parámetros cumplan lo que establece en la 
tabla 1.1. Se excluyen de dicha condición los vidrios cuya mayor 
dimensión no exceda de 30 cm. 

Todos los huecos 
tienen protección. 
Vidrios laminados. 

   

 Diferencia de 
cotas a ambos 
lados de la 
superficie 
acristalada 

Valor del parámetro  

 

X Y Z 

 
Mayor de 12m Cualquiera B o C 1 

    

Menor 0,55m 1,2 ó 3 B o C cualquiera 

SGG STADIP CUMPLE CUMPLE CUMPLE 
   

 Se identifican las siguiente áreas con riesgo de impacto   

 
En puertas, el área comprendidas entre el nivel del suelo, una altura de 
1500mm y una anchura igual a la de la puerta más 300mm a cada lado 
de esta; 

Cumple 

 
En paños fijos, el área comprendida entre el nivel del suelo y una altura 
de 900 mm. 

Cumple 

 

Las partes vidriadas de puertas y cerramientos de duchas y bañeras 
estarán constituidas por elementos laminados o templados que 
resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimientos 
descrito en la norma UNE EN 12600: 2003 

No procede 
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 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles  

   NORMA PROYECTO 

 

Señalización de grandes 
superficies acristaladas y 
puertas de vidrio  que no 
dispongan de elementos que 
permitan identificarlas 

altura inferior: 850mm<h<1100mm 

Todas se 
pueden 

identificar 

altura superior: 1500mm<h<1700mm 

Todas se 
pueden 

identificar 

  Montantes separadas >600 mm  No procede 

 
Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan 
identificarlas, tales como cercos o tiradores, dispondrán de señalización 
conforme al apartado anterior. 

Todas las 
puertas se 
identifican 

    

 
 

E3.2.2. SUA 2.2 Atrapamiento 
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  NORMA PROYECTO 
    

 
puerta corredera de accionamiento manual  
( d= distancia hasta objeto fijo más próx) 

d ≥ 200 mm 

Las puertas 
correderas 
propuestas 

están 
dentro del 

muro 

 
elementos de apertura y cierre automáticos: 
  dispositivos de protección  

Cumple 

   

 

i   
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E3.3. SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos 
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 Riesgo de aprisionamiento  

   

 En general:  

 

Recintos con puertas con sistemas de bloqueo interior y las personas 
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existirá 
algún sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del 
recinto. 

Cumple 
 

 

En zonas de uso público, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios 
accesibles dispondrán de un dispositivo en el interior fácilmente 
accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia 
perceptible desde un punto de control  

Cumple 

    

 

Fuerza de apertura de las puertas de salida será de 140N, como máximo, 
excepto en las situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicara lo 
establecido en la definición de los mismos en el anejo A  terminología ( como 
máximo 25 N, en general, 65 N cuando sean resistente al fuego)  

Cumple 
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E3.4. SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación 
inadecuada 
 

E3.4.1. SUA 4.1 Alumbrado normal 
 

 
 
E3.4.2. SUA 4.2 Alumbrado de emergencia 

 

S
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 Dotación  

 Contarán con alumbrado de emergencia:  
  Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas 
  Recorridos de evacuación hasta el espacio exterior seguro 
  aparcamientos cerrados o cubiertos con S > 100 m2  

  
Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección contra 
incendios y los riesgo especial 

  Los aseos generales de planta en edificios de uso público 

  
Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de instalación de 
alumbrado 

  Las señales de seguridad 
  Los itinerarios accesibles 
   

 Posición y características de las luminarias NORMA PROYECTO 

 altura de colocación h ≥ 2 m Min H= 2,20m 
   
 Se dispondrá una luminaria en:   Puertas existentes en los recorridos de evacuación  
   Puertas de salida 
   Señalando emplazamiento de equipo de seguridad 

   
Escaleras, cada tramo de escaleras recibe iluminación 
directa 

   en cualquier cambio de nivel 

   
en los cambios de dirección y en las intersecciones de 
pasillos 
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 Nivel de iluminación mínimo de la instalación de alumbrado (medido a nivel del suelo) 
   

  NORMA PROYECTO 

 Zona Iluminancia mínima [lux] 

      

 

Exterior 

Exclusiva para 
personas 

Escaleras 10 lux - 

 Resto de zonas 5 lux - 

 Para vehículos o mixtas 10 lux - 

 

Interior 
 

Escaleras 75 lux - 

 Resto de zonas 50 lux 153 lux 

 Para vehículos o mixtas 50 lux - 

 Aparcamiento 50 lux - 

      

 Factor de uniformidad media fu ≥ 40% 44% 

    

 

En las zonas de uso de Pública concurrencia en las que la actividad se 
desarrolle con un nivel bajo de iluminación (cines, teatro, etc.) se 
dispondrá una iluminación de balizamiento en las rampas y en cada uno 
de los peldaños de las escaleras. 

No procede 
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 Características de la instalación  

  Será fija  

  Dispondrá de fuente propia de energía  

  
Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de alumbrado 
normal  

 

  
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar como mínimo, al cabo 
de 5s, el 50% del nivel de iluminación requerido y el 100% a los 60s. 

 

   

 
Condiciones de servicio que se deben garantizar:  
(durante una hora desde el fallo) 

NORMA PROY 

 

 
Vías de evacuación de anchura ≤ 
2m 

Iluminancia eje central  ≥ 1 lux 1 lux 

 
Iluminancia de la banda 
central  

≥0,5 lux 0,5 luxes 

  
Vías de evacuación de anchura > 
2m 

Pueden ser tratadas como 
varias bandas de anchura ≤ 
2m 

≥ 1 lux 1 lux 

≥0,5 lux 0,5 luxes 

     

  a lo largo de la línea central 
Relación entre iluminancia 
máx. y mín 

≤ 40:1 40:1 

  
puntos donde estén ubicados 
 

- equipos de seguridad 
- instalaciones de 

protección contra 
incendios 

- cuadros de distribución 
del alumbrado 

Iluminancia 
≥ 5 luxes 

 
 

5 luxes 
 
 
 

  

Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse 
considerando nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y 
contemplando un factor de mantenimiento que englobe la 
reducción del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las 
luminarias y al envejecimiento de las lámparas. 

Cumple 

  Señales: valor mínimo del Índice del Rendimiento Cromático (Ra) Ra ≥ 40 Ra = 40 

    

 Iluminación de las señales de seguridad  

   NORMA PROY 

  luminancia de cualquier área de color de seguridad ≥ 2 cd/m2 3 cd/m2 

  
relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color 
blanco de seguridad 

≤ 10:1 10:1 

  relación entre la luminancia Lblanca y la luminancia Lcolor >10 
≥ 5:1 y  
≤ 15:1 

10:1 

  Tiempo en el que deben alcanzar el porcentaje de 
iluminación 

≥ 
50% 

→ 5 s 5 s 

  100% → 60 s 60 s 

 
 
 

E3.5. SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de 
alta ocupación 
 
No procede, debido a que la ocupación máxima es < 3000 personas de pié. 
 
 
 

E3.6. SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento 
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No procede,   
 
 
 

E3.7. SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehículos en 
movimiento 
 

E3.7.1. SUA 7.1 Ámbito de aplicación 
Esta Sección es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento, así como a las vías de 
circulación de vehículos existentes en los edificios. 
 

E3.7.2. SUA 7.2 Características constructivas 
No hay zonas de uso previsto Aparcamiento 
No hay recorridos previstos para peatones en rampas de vehículos 
 

E3.7.3. SUA 7.3 Protección de recorridos peatonales 
No hay zonas de uso previsto Aparcamiento 
 

E3.7.4. SUA 7.4 Señalización 
 

 
Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben de estar 
señalizadas y delimitadas mediante marcas viales  o pinturas en el pavimento. 

 

En los accesos de vehículos a vías exteriores desde establecimientos de uso 
Aparcamiento se dispondrán dispositivos que alerten al conductor de la presencia de 
peatones en las proximidades de dichos accesos. 

 
 
 

E3.8. SUA 8 Seguridad frente al riesgo relacionado con la acción del 
rayo 
 

E3.8.1. Procedimiento de verificación 
 
Será necesaria la instalación de un sistema de protección contra el rayo cuando la 
frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.  
 
FRECUENCIA ESPERADA 
 
Ng - Densidad de impactos sobre el terreno  
Según la posición en el mapa Loeches toma un valor de: 2 impactos/año, km2  
 
Ae - Área de captura equivalente del edificio  
Dim. max.: 
 a = 28 m  
b =  25m  
h = 6 m 
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Área equivalente Ae=3,525 m²  
 
C1 - Coeficiente según Situación del edificio 
 -Próximo a otros edificios o árboles de la misma altura o más altos, C1 =0,5 

 
Frecuencia esperada Ne =0,0035 
 

 
RIESGO ADMISIBLE 

C2 - Coeficiente en función del tipo de construcción 

-  Estructura metálica y Cubierta de hormigón C2 =1  

C3 - Coeficiente en función del contenido del edificio 

-  Otros contenidos, C3 = 1  

C4 - Coeficiente en función del uso del edificio 

- Resto de edificios, C4 = 3 

C5 - Coeficiente en función de la necesidad de continuidad en las actividades que se 
desarrollan 

-  Resto de edificios, C5 = 1 

 
 Riesgo admisible Na =0,0018 
 
 

 
RESULTADO 
Frecuencia esperada mayor que el riesgo admisible, Ne (0,0035) > Na (0,0018), es 
necesario la instalación de un sistema de protección contra el rayo. 

 
 

E = 0,5            0 < E < 0,80 Nivel de protección 4 

Dentro de estos límites de eficiencia requerida, la instalación de protección contra el 
rayo no es obligatoria. 
 

E3.8.2. Tipo de instalación elegido 
 
No procede 
 
 
 

E3.9. SUA 9 Accesibilidad. 
 

E3.9.1. Condiciones de accesibilidad  
 
Condiciones funcionales 
 
Accesibilidad en el exterior del edificio 
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La ampliación objeto del proyecto es accesible desde el exterior a través de la entrada 
principal y del ascensor existente 
 
Accesibilidad entre plantas del edificio 
La ampliación objeto del proyecto consta de una sola planta en el edificio comedor y el 
gimnasio, y dos plantas con escalera desde sótano en edificio de administración. Existe 
un ascensor accesible actualmente que comunica todas las plantas. 
 
Accesibilidad en las plantas del edificio 
El interior de la ampliación cuenta con itinerarios accesibles. 
 
 
Dotación de elementos accesibles 
 
Servicios higiénicos accesibles 

El proyecto cuenta con aseos y vestuarios accesibles en todas las áreas comunes. 
 
 
Mecanismos  

Todos los dispositivos de intercomunicación y los pulsadores de alarma ubicados en las 
zonas comunes son mecanismos accesibles 
 
 

E3.9.1. Condiciones y características de la información y señalización para la 
accesibilidad 
 
Dotación 

 
 
Características 
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Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de 
aparcamiento accesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de 
vestuario y ducha accesible) se señalizaran mediante SIA, complementando, en su 
caso, con flecha direccional 

 

Los ascensores accesibles se señalizaran mediante SIA. Asimismo, contarán con 
indicación en Braille y arábigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20m, del 
número de planta en la jamba derecha en sentido de la entrada. 

 

Los servicios higiénicos de uso general se señalizarán con pictogramas normalizados 
de sexo en alto relieve y contraste cromático, a una altura entre 0,80m y 1,20m, del 
número de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina.  

 

Las bandas señalizadoras visuales y táctiles serán de color contrastado con el 
pavimento, con relieve de altura 3±1 mm en interiores y 5±1 mm en exteriores. Las 
exigidas en el apartado 4.2.3 de la sección SUA 1 para señalizar el arranque de 
escaleras, tendrán 80cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la del 
itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas para 
señalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible o hasta un punto 
de atención accesible, serán de acanaladura paralela a la dirección de la marcha y de 
anchura 40cm. 

 
Las características y dimensiones del Símbolo Internacional de Accesibilidad para la 
movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002 

 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA 
 

MJ E4 SALUBRIDAD  
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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MJ E4 SALUBRIDAD  
 

 
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación.( BOE núm. 74,Martes 28 marzo 2006) 
 
Artículo 13. Exigencias básicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y protección del medio 
ambiente». 
1. El objetivo del requisito básico «Higiene, salud y protección del medio ambiente», tratado 

en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a límites aceptables el riesgo 
de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilización, 
padezcan molestias o enfermedades, así como el riesgo de que los edificios se deterioren 
y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de 
las características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y 
utilizarán de tal forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 

3. El Documento Básico «DB-HS Salubridad» especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de salubridad. 

 
13.1 Exigencia básica HS 1: Protección frente a la humedad: se limitará el riesgo previsible de 
presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos 
como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del 
terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetración o, en su caso 
permitan su evacuación sin producción de daños. 
 
13.2 Exigencia básica HS 2: Recogida y evacuación de residuos: los edificios dispondrán de 
espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde 
con el sistema público de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separación en 
origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestión. 
 
13.3 Exigencia básica HS 3: Calidad del aire interior. 
1. Los edificios dispondrán de medios para que sus recintos se puedan ventilar 

adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual 
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire 
exterior y se garantice la extracción y expulsión del aire viciado por los contaminantes. 

2. Para limitar el riesgo de contaminación del aire interior de los edificios y del entorno 
exterior en fachadas y patios, la evacuación de productos de combustión de las 
instalaciones térmicas se producirá con carácter general por la cubierta del edificio, con 
independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, y de acuerdo con la 
reglamentación específica sobre instalaciones térmicas. 

 
13.4 Exigencia básica HS 4: Suministro de agua. 
1. Los edificios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico 

previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales 
suficientes para su funcionamiento, sin alteración de las propiedades de aptitud para el 
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando 
medios que permitan el ahorro y el control del caudal del agua. 

2. Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de acumulación y los 
puntos terminales de utilización tendrán unas características tales que eviten el 
desarrollo de gérmenes patógenos. 

 
13.5 Exigencia básica HS 5: Evacuación de aguas: los edificios dispondrán de medios 
adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o 
conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentías. 
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E4.1. HS 1 Protección frente a la humedad 
 
Terminología (Apéndice A: Terminología, CTE, DB-HS1)  
Relación no exhaustiva de términos necesarios para la comprensión de las fichas HS1 
 

Barrera contra el vapor: elemento que tiene una resistencia a la difusión de vapor mayor que 10 MN ·s/g equivalente a 2,7 
m2·h·Pa/mg. 
Cámara de aire ventilada: espacio de separación en la sección constructiva de una fachada o de una cubierta que permite la 
difusión del vapor de agua a través de aberturas al exterior dispuestas de forma que se garantiza la ventilación cruzada. 
Cámara de bombeo: depósito o arqueta donde se acumula provisionalmente el agua drenada antes de su bombeo y donde 
están alojadas las bombas de achique, incluyendo la o las de reserva. 
Capa antipunzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presión cuya función es proteger 
a la menos resistente y evitar con ello su rotura. 
Capa de protección: producto que se dispone sobre la capa de impermeabilización para protegerla de las radiaciones 
ultravioletas y del impacto térmico directo del sol y además favorece la escorrentía y la evacuación del agua hacia los 
sumideros. 
Capa de regulación: capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminar las posibles irregularidades y 
desniveles y así recibir de forma homogénea el hormigón de la solera o la placa. 
Capa separadora: capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilización para todas o algunas de las 
finalidades siguientes: 
a) evitar la adherencia entre ellos; 
b) proporcionar protección física o química a la membrana; 
c) permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta; 
d) actuar como capa antipunzonante; 
e) actuar como capa filtrante; 
f) actuar como capa ignífuga. 

 

Coeficiente de permeabilidad: parámetro indicador del grado de permeabilidad de un suelo medido por la velocidad de paso 
del agua a través de él. Se expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse directamente mediante ensayo en permeámetro o 
mediante ensayo in situ, o indirectamente a partir de la granulometría y la porosidad del terreno. 
Drenaje: operación de dar salida a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los terrenos por medio de zanjas o 
cañerías. 
Elemento pasante: elemento que atraviesa un elemento constructivo. Se entienden como tales las bajantes y las chimeneas 
que atraviesan las cubiertas. 
Encachado: capa de grava de diámetro grande que sirve de base a una solera apoyada en el terreno con el fin de dificultar la 
ascensión del agua del terreno por capilaridad a ésta. 
Enjarje: cada uno de los dentellones que se forman en la interrupción lateral de un muro para su trabazón al proseguirlo. 
Formación de pendientes (sistema de): sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de una cubierta y que 
tiene una inclinación para facilitar la evacuación de agua. 
Geotextil: tipo de lámina plástica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales funciones son filtrar, proteger 
químicamente y desolidarizar capas en contacto. 
Grado de impermeabilidad: número indicador de la resistencia al paso del agua característica de una solución constructiva 
definido de tal manera que cuanto mayor sea la solicitación de humedad mayor debe ser el grado de impermeabilización de 
dicha solución para alcanzar el mismo resultado. La resistencia al paso del agua se gradúa independientemente para las 
distintas soluciones de cada elemento constructivo por lo que las graduaciones de los distintos elementos no son 
equivalentes, por ejemplo, el grado 3 de un muro no tiene por qué equivaler al grado 3 de una fachada. 
Hoja principal: hoja de una fachada cuya función es la de soportar el resto de las hojas y componentes de la fachada, así 
como, en su caso desempeñar la función estructural. 
Hormigón de consistencia fluida: hormigón que, ensayado en la mesa de sacudidas, presenta un asentamiento comprendido 
entre el 70% y el 100%, que equivale aproximadamente a un asiento superior a 20 cm en el cono de Abrams. 
Hormigón de elevada compacidad: hormigón con un índice muy reducido de huecos en su granulometría. 
Hormigón hidrófugo: hormigón que, por contener sustancias de carácter químico hidrófobo, evita o disminuye sensiblemente 
la absorción de agua. 
Hormigón de retracción moderada: hormigón que sufre poca reducción de volumen como consecuencia del proceso físico-
químico del fraguado, endurecimiento o desecación. 
Impermeabilización: procedimiento destinado a evitar el mojado o la absorción de agua por un material o elemento 
constructivo. Puede hacerse durante su fabricación o mediante la posterior aplicación de un tratamiento. 
Impermeabilizante: producto que evita el paso de agua a través de los materiales tratados con él. 
Índice pluviométrico anual: para un año dado, es el cociente entre la precipitación media y la precipitación media anual de la 
serie. 
Inyección: técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidación de un terreno de cimentación mediante la 
introducción en él a presión de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los huecos existentes. 
Intradós: superficie interior del muro. 
Lámina drenante: lámina que contiene nodos o algún tipo de pliegue superficial para formar canales por donde pueda 
discurrir el agua. 
Lámina filtrante: lámina que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya característica principal es 
permitir el paso del agua a través de ella e impedir el paso de las partículas del terreno. 
Lodo de bentonita: suspensión en agua de bentonita que tiene la cualidad de formar sobre una superficie porosa una película 
prácticamente impermeable y que es tixotrópica, es decir, tiene la facultad de adquirir en estado de reposo una cierta 
rigidez. 
Mortero hidrófugo: mortero que, por contener sustancias de carácter químico hidrófobo, evita o disminuye sensiblemente la 
absorción de agua. 
Mortero hidrófugo de baja retracción: mortero que reúne las siguientes características: 
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a) contiene sustancias de carácter químico hidrófobo que evitan o disminuyen sensiblemente la absorción de agua; 
b) experimenta poca reducción de volumen como consecuencia del proceso físico-químico del fraguado, endurecimiento o 

desecación. 
Muro parcialmente estanco: muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cámara de aire y una hoja interior. El 
muro no se impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la cámara donde se recoge y se evacua. 
Placa: solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexión como consecuencia, entre otros, del empuje vertical del 
agua freática. 
Pozo drenante: pozo efectuado en el terreno con entibación perforada para permitir la llegada del agua del terreno 
circundante a su interior. El agua se extrae por bombeo. 
Solera: capa gruesa de hormigón apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para un solado. 
Sub-base: capa de bentonita de sodio sobre hormigón de limpieza dispuesta debajo del suelo. 
Suelo elevado: suelo en el que la relación entre la suma de la superficie de contacto con el terreno y la de apoyo, y la 
superficie del suelo es inferior a 1/7. 

 
 

E4.1.1. Muros en contacto con el terreno 
 
Grado de impermeabilidad 
     
El grado de impermeabilidad mínimo exigido a los muros que están en contacto con el 
terreno se obtiene mediante la tabla 2.1 de CTE DB HS 1, en función de la presencia de 
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno. 
La presencia de agua depende de la posición relativa del suelo en contacto con el terreno 
respecto al nivel freático, por lo que se establece para cada muro, en función del tipo de 
suelo asignado. 
 

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks: 1 x 10-5 cm/s(1) 

Notas: 
Este dato se obtiene del informe geotécnico.  
En este caso, al no encontrase este dato en el informe geotécnico del que se dispone, se ha 
tomado el valor reflejado el proyecto de la 1ª Fase del CEIP Charles Dickens, correspondiente 
a terreno de arcillas.  

 
  
Condiciones de las soluciones constructivas 
 
 

Muro HA con impermeabilización exterior (COMEDOR Y ED. ADMO) 
I2+I3+D1+D3 

(superior a exigido I2+I3+D1+D5) 
 
 
Muro de sótano de 30 cm de hormigón armado, con impermeabilización exterior 
mediante imprimación asfáltica, lámina impermeabilizante de betún elastómero, lámina 
deltadrain con geotextil y aislamiento térmico EPS 5cm. Dren perimetral de DN 160mm. 
 

Presencia de agua: Baja 

Grado de impermeabilidad: 2, exigido 1(1) 

Tipo de muro: Flexorresistente(2) 

Situación de la impermeabilización: Exterior 

Notas: 
(1) Este dato se obtiene de la tabla 2.1, apartado 2.1 de DB HS 1 Protección frente a la humedad. 
(2) Muro armado que resiste esfuerzos de compresión y de flexión. Este tipo de muro se construye después 
de realizado el vaciado del terreno del sótano.  
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Impermeabilización: 

I1 La impermeabilización debe realizarse mediante la colocación en el muro de una lámina 
impermeabilizante, o la aplicación directa in situ de productos líquidos, tales como 
polímeros acrílicos, caucho acrílico, resinas sintéticas o poliéster. En los muros pantalla 
construidos con excavación la impermeabilización se consigue mediante la utilización de 
lodos bentoníticos. 
I2 La impermeabilización debe realizarse mediante la aplicación de una pintura 
impermeabilizante o según lo establecido en I1. En muros pantalla construidos con 
excavación, la impermeabilización se consigue mediante la utilización de lodos bentoníticos. 
I3 Cuando el muro sea de fábrica debe recubrirse por su cara interior con un 
revestimiento hidrófugo, tal como una capa de mortero hidrófugo sin revestir, una hoja de 
cartón-yeso sin yeso higroscópico u otro material no higroscópico. 

 
Drenaje y evacuación: 

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, 
cuando existe una capa de impermeabilización, entre ésta y el terreno. La capa drenante 
puede estar constituida por una lámina drenante, grava, una fábrica de bloques de arcilla 
porosos u otro material que produzca el mismo efecto. 
Cuando la capa drenante sea una lámina, el remate superior de la lámina debe protegerse 
de la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentías. 
D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de 
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilización posterior y, cuando 
dicha conexión esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cámara de 
bombeo con dos bombas de achique. 
D5 Debe disponerse una red de evacuación del agua de lluvia en las partes de la cubierta y 
del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento 
o a cualquier sistema de recogida para su reutilización posterior.  

   
Puntos singulares de los muros en contacto con el terreno  
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
las de continuidad o discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
 
Encuentros del muro con las fachadas: 

- Cuando el muro se impermeabilice por el interior, en los arranques de la fachada sobre el 
mismo, el impermeabilizante debe prolongarse sobre el muro en todo su espesor a más de 
15 cm por encima del nivel del suelo exterior sobre una banda de refuerzo del mismo 
material que la barrera impermeable utilizada que debe prolongarse hacia abajo 20 cm, 
como mínimo, a lo largo del paramento del muro. Sobre la barrera impermeable debe 
disponerse una capa de mortero de regulación de 2 cm de espesor como mínimo. 
- En el mismo caso cuando el muro se impermeabilice con lámina, entre el 
impermeabilizante y la capa de mortero, debe disponerse una banda de terminación 
adherida del mismo material que la banda de refuerzo, y debe prolongarse verticalmente a 
lo largo del paramento del muro hasta 10 cm, como mínimo, por debajo del borde inferior 
de la banda de refuerzo (véase la figura siguiente). 
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1.Fachada 

2.Capa de mortero de regulación 

3.Banda de terminación 

4.Impermeabilización 

5.Banda de refuerzo 

6.Muro 

7.Suelo exterior 

  
- Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fachadas sobre 
el mismo, el impermeabilizante debe prolongarse más de 15 cm por encima del nivel del 
suelo exterior y el remate superior del impermeabilizante debe relizarse según lo descrito 
en el apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo un zócalo según lo descrito en el apartado 2.3.3.2 
de la sección 1 de DB HS Salubridad. 
- Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación 
así como las de continuidad o discontinuidad, correspondientes al sistema de 
impermeabilización que se emplee. 
   

Encuentros del muro con las cubiertas enterradas: 
- Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, el impermeabilizante del muro debe 
soldarse o unirse al de la cubierta. 

 
Encuentros del muro con las particiones interiores: 

- Cuando el muro se impermeabilice por el interior las particiones deben construirse una 
vez realizada la impermeabilización y entre el muro y cada partición debe disponerse una 
junta sellada con material elástico que, cuando vaya a estar en contacto con el material 
impermeabilizante, debe ser compatible con él. 
 

Paso de conductos:  
- Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una 
holgura que permita las tolerancias de ejecución y los posibles movimientos diferenciales 
entre el muro y el conducto. 
- Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles. 
- Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la 
holgura entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mástico elástico 
resistente a la compresión. 
   

Esquinas y rincones: 
- Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa 
de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15 
cm como mínimo y centrada en la arista. 
- Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro 
deben ir adheridas al soporte previa aplicación de una imprimación. 
   

Juntas:  
- En las juntas verticales de los muros de hormigón prefabricado o de fábrica 
impermeabilizados con lámina deben disponerse los siguientes elementos (véase la figura 
siguiente):  

a) Cuando la junta sea estructural, un cordón de relleno compresible y compatible 
químicamente con la impermeabilización; 

b) Sellado de la junta con una masilla elástica; 
c) Pintura de imprimación en la superficie del muro extendida en una anchura de 25 cm 

como mínimo centrada en la junta; 
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d) Una banda de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante con una 
armadura de fibra de poliéster y de una anchura de 30 cm como mínimo centrada en 
la junta; 

e) El impermeabilizante del muro hasta el borde de la junta; 
f) Una banda de terminación de 45 cm de anchura como mínimo centrada en la junta, 

del mismo material que la de refuerzo y adherida a la lámina. 
 

 

1.Banda de terminación 

2.Impermeabilización 

3.Banda de refuerzo 

4.Pintura de imprimación 

5.Sellado 

6.Relleno 

    
 
- En las juntas verticales de los muros de hormigón prefabricado o de fábrica 
impermeabilizados con productos líquidos deben disponerse los siguientes elementos:   

a) Cuando la junta sea estructural, un cordón de relleno compresible y compatible 
químicamente con la impermeabilización; 

b) Sellado de la junta con una masilla elástica; 
c) La impermeabilización del muro hasta el borde de la junta; 
d) Una banda de refuerzo de una anchura de 30 cm como mínimo centrada en la junta y 

del mismo material que el impermeabilizante con una armadura de fibra de poliéster 
o una banda de lámina impermeable. 

- En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si están impermeabilizados con lámina o 
con productos líquidos, para la impermeabilización de las juntas verticales y horizontales, 
debe disponerse una banda elástica embebida en los dos testeros de ambos lados de la 
junta. 
- Las juntas horizontales de los muros de hormigón prefabricado deben sellarse con 
mortero hidrófugo de baja retracción o con un sellante a base de poliuretano. 

 

E4.1.2. Suelos en contacto con el terreno 
 
Grado de impermeabilidad  
El grado de impermeabilidad mínimo exigido a los suelos que están en contacto con el 
terreno se obtiene mediante la tabla 2.3 de CTE DB HS 1, en función de la presencia de 
agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno. 
La presencia de agua depende de la posición relativa de cada suelo en contacto con el 
terreno respecto al nivel freático. 
 

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks: 1 x 10-5 cm/s(1) 

Notas: 
(1) Este dato se obtiene del informe geotécnico. 
En este caso, al no encontrase este dato en el informe geotécnico del que se dispone, se ha 
tomado el valor reflejado el proyecto de la 1ª Fase del CEIP Charles Dickens, correspondiente 
a terreno de arcillas.  

 

Condiciones de las soluciones constructivas  
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FORJADO SANITARIO (COMEDOR, ED. ADMO Y GIMNASIO) 
I2+D1+P1+S1+V1 

(superior a exigido: Ninguna) 
 
 
Forjado (sanitario) de placas alveolares (25+5) apoyadas en encepados de pilotes, con 
capa de relleno de grava de 60 cm hasta terreno. Imprimación asfáltica y lámina 
impermeabilizante protegida sobre encepado. Rejillas en muretes para ventilación de 
cámara bajo forjado, según el siguiente cálculo. Instaladas 10 rejillas, repartidas en dos 
líneas de cinco rejillas situadas en paredes enfrentas y con menos de 5 metros de 
distancia entre rejillas contiguas.  
 
En el caso del comedor: 
 
Superficie del suelo elevado (As) = 387 m2, luego es necesaria una superficie efectiva 
mínima de aberturas de 3.870 cm2. 
Área efectiva de aberturas instalada (Ss) = 10 rejillas x 390,6 cm2/rejilla = 3.906 cm2 
Ss / As = 10,09. Se cumple la condición 30 > Ss/As > 10 
 
Edificio de administración: 
 
Superficie del suelo elevado (As) = 126,54 m2, luego para cumplir con la condición es 
necesaria una superficie efectiva mínima de aberturas de 1.265 cm2. 
 
Se han instalado 12 ventilaciones canalizadas (4x3xØ125mm), repartidas en las 
fachadas sur y oeste. 
  
Área efectiva de aberturas instalada Ss = 12 canalizaciones X 122.72 
cm2/canalización= 1472,64 cm2 
Ss / As = 1472,64 / 126,54  cm2 = 11,63, luego se cumple la condición 30 > Ss/As > 
10. 
 
Edificio del gimnasio: 
 
Superficie del suelo elevado (As) = 309,55 m2, luego para cumplir con la condición es 
necesaria una superficie efectiva mínima de aberturas de 3096 cm2. 
 
Se han instalado 12 ventilaciones canalizadas (10x6xØ90mm), repartidas en todas las 
fachadas (10 rejillas). 
  
Área efectiva de aberturas instalada Ss = 60 canalizaciones x 63,59 cm2/canalización= 
3815,4 cm2 
Ss / As = 3815,4 / 309,55  m2 = 12,32, luego se cumple la condición 30 > Ss/As > 
10. 
 
 
 

Presencia de agua: Baja 

Grado de impermeabilidad: 2-3, exigido ninguno(1) 

Tipo de suelo: Suelo elevado(2) 
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Tipo de intervención en el terreno: Subbase(3) 

Notas: 
(1) Este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2 de DB HS 1 Protección frente a la humedad. 
(2) Suelo situado en la base del edificio en el que la relación entre la suma de la superficie de contacto con el 
terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7. 
(3) Capa de bentonita de sodio sobre hormigón de limpieza dispuesta debajo del suelo.  

 
 
Impermeabilización: 

I2 Debe impermeabilizarse, mediante la disposición sobre la capa de hormigón de limpieza 
de una lámina, la base de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro 
en el caso de muro por gravedad. Si la lámina es adherida debe disponerse una capa 
antipunzonamiento por encima de ella. Si la lámina es no adherida ésta debe protegerse 

por ambas caras con sendas capas antipunzonamiento. Deben sellarse los encuentros 
de la lámina de impermeabilización del suelo con la de la base del muro o zapata. 

 
Drenaje y evacuación  

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo 
el suelo. En el caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse 
una lámina de polietileno por encima de ella. 

 
Tratamiento perimétrico 

P1 La superficie del terreno en el perímetro del muro debe tratarse para limitar el aporte 
de agua superficial al terreno mediante la disposición de una acera, una zanja drenante o 
cualquier otro elemento que produzca un efecto análogo. 

 
Sellado de juntas: 

S1 Deben sellarse los encuentros de las láminas de impermeabilización del muro con las 
del suelo y con las dispuestas en la base inferior de las cimentaciones que estén en 
contacto con el muro. 

 
Ventilación de la cámara: 

V1 El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior 
mediante aberturas de ventilación repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas, 
dispuestas regularmente y al tresbolillo. La relación entre el área efectiva total de las 
aberturas, Ss, en cm2, y la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la 
condición: 

 (2.2) 
La distancia entre aberturas de ventilación contiguas no debe ser mayor que 5 m. 

 
Ss=  
Puntos singulares de los suelos  
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
las de continuidad o discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
 
Encuentros del suelo con los muros: 

- En los casos establecidos en la tabla 2.4 de DB HS 1 Protección frente a la humedad, el 
encuentro debe realizarse de la forma detallada. 
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E4.1.3. Fachadas y medianeras descubiertas 
   
Grado de impermeabilidad  
El grado de impermeabilidad mínimo exigido a las fachadas se obtiene de la tabla 2.5 de 
CTE DB HS 1, en función de la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposición 
al viento correspondientes al lugar de ubicación del edificio, según las tablas 2.6 y 2.7 de 
CTE DB HS 1. 
 

Clase del entorno en el que está situado el edificio: E1(1) 

Zona pluviométrica de promedios: IV(2) 

Altura de coronación del edificio sobre el terreno: 5,55 m(3)(com.), 8,75m (admo), 7,40m (gim.) 

Zona eólica: A(4) 

Grado de exposición al viento: V3(5) 

Grado de impermeabilidad: 2(6) 

Notas: 
1) Clase de entorno del edificio E1(Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal. 

 (2) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3 de DB HS 1 Protección frente a la humedad. 
(3) Para edificios de más de 100 m de altura y para aquellos que están próximos a un desnivel muy pronunciado, 
el grado de exposición al viento debe ser estudiada según lo dispuesto en DB SE-AE. 
(4) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE. 
(5) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3 de HS1, CTE. 
(6) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3 de HS1, CTE.  

  
Condiciones de las soluciones constructivas 
 
 

FACHADA (COMEDOR, ED. ADMO Y GIMNASIO) 
R1 + C1 

 
 
 
Muros de cerramiento de SATE. El sistema utilizado en fachada es el SATE, un sistema 
de aislamiento por el exterior de la fachada. La composición completa de la fachada sería 
[de capa exterior a interior]: enfoscado de mortero adhesivo BAUMIT STARCONTACT 
armado con malla de fibra de vidrio, 10 cm de poliestireno expandido (EPS) y muro de 
ladrillo de hueco triple, guarnecido y enlucido en su cara interior. 
 

Revestimiento exterior: Sí 

Grado de impermeabilidad alcanzado: 4 
 
  
Resistencia a la filtración del revestimiento exterior: 

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtración. Se 
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes: 
 
- revestimientos continuos de las siguientes características: 
 · espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa 
 plástica delgada; 
 · adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 

 · permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia 
 de una acumulación de vapor entre él y la hoja principal; 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MJ E4 - 12 

 

 · adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a 

 la fisuración; 
 · cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, 

 compatibilidad química con el aislante y disposición de una armadura constituida 
 por una malla de fibra de vidrio o de poliéster. 
 
- revestimientos discontinuos rígidos pegados de las siguientes características: 
 · de piezas menores de 300 mm de lado; 

 · fijación al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 

 · disposición en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero; 

 · adaptación a los movimientos del soporte.   
 

Composición de la hoja principal: 
C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal 
una fábrica cogida con mortero de:  
- ½ pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista 
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante 
exterior fijados mecánicamente; 
- 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
  

 
Puntos singulares de las fachadas  
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
así como las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilización 
que se emplee. 
 
Juntas de dilatación: 

Deben disponerse juntas de dilatación en la hoja principal de tal forma que cada junta 
estructural coincida con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatación 
contiguas sea como máximo la que figura en la tabla 2.1 Distancia entre juntas de 
movimiento de fábricas sustentadas de DB SE-F Seguridad estructural: Fábrica. 

 
 

Distancia entre juntas de movimiento de fábricas sustentadas 

Tipo de fábrica Distancia entre las juntas (m) 

de piedra natural 30 

de piezas de hormigón celular en autoclave 22 

de piezas de hormigón ordinario 20 

de piedra artificial 20 

de piezas de árido ligero (excepto piedra pómez o arcilla expandida) 20 

de piezas de hormigón ligero de piedra pómez o arcilla expandida 15 
 

 
- En las juntas de dilatación de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un relleno 
introducido en la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales que tengan 
una elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los movimientos de la hoja 
previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. La 
profundidad del sellante debe ser mayor o igual que 1 cm y la relación entre su espesor y 
su anchura debe estar comprendida entre 0,5 y 2. En fachadas enfoscadas debe 
enrasarse con el paramento de la hoja principal sin enfoscar. Cuando se utilicen chapas 
metálicas en las juntas de dilatación, deben disponerse las mismas de tal forma que éstas 
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cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como mínimo y cada chapa 
debe fijarse mecánicamente en dicha banda y sellarse su extremo correspondiente (véase 
la siguiente figura). 
- El revestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatación de tal forma que la 
distancia entre juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento. 

 
1. Sellante 

2. Relleno 

3. Enfoscado 

4. Chapa metálica 

5. Sellado 
   
 
Arranque de la fachada desde la cimentación: 

- Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a 
más de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por 
capilaridad o adoptarse otra solución que produzca el mismo efecto. 
- Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga un revestimiento 
poroso, para protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zócalo de un material 
cuyo coeficiente de succión sea menor que el 3%, de más de 30 cm de altura sobre el nivel 
del suelo exterior que cubra el impermeabilizante del muro o la barrera impermeable 
dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse la unión con la fachada en su parte 
superior, o debe adoptarse otra solución que produzca el mismo efecto (véase la siguiente 
figura). 
 

 

1.Zócalo 

2.Fachada 

3.Barrera impermeable 

4.Cimentación 

5.Suelo exterior 

  
 
- Cuando no sea necesaria la disposición del zócalo, el remate de la barrera impermeable 
en el exterior de la fachada debe realizarse según lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de 
DB HS 1 Protección frente a la humedad o disponiendo un sellado. 

 
Encuentro de la fachada con la carpintería: 

- Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordón que debe estar introducido 
en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes 
paralelos. 
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1.Hoja principal 

2.Barrera impermeable 

3.Sellado 

4.Cerco 

5.Precerco 

6.Hoja interior 

   
 
- Cuando la carpintería esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, 
debe rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de 
lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al 
mismo y disponerse un goterón en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la 
parte inferior del dintel hacia la carpintería o adoptarse soluciones que produzcan los 
mismos efectos. 
- El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 10° como mínimo, debe ser 
impermeable o disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se 
prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una 
pendiente hacia el exterior de 10° como mínimo. El vierteaguas debe disponer de un 
goterón en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada al 
menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm como mínimo (véase la 
siguiente figura). 
- La junta de las piezas con goterón debe tener la forma del mismo para no crear a través 
de ella un puente hacia la fachada. 
 

 

1.Pendiente hacia el exterior 

2.Goterón 

3.Vierteaguas 

4.Barrera impermeable 

5.Vierteaguas 

6.Sección 

7.Planta 

I.Interior 

E.Exterior 

  
 
Antepechos y remates superiores de las fachadas: 

- Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte 
superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe 
adoptarse otra solución que produzca el mismo efecto. 
- Las albardillas deben tener una inclinación de 10° como mínimo, deben disponer de goterones en la 
cara inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos 
correspondientes del antepecho al menos 2 cm y deben ser impermeables o deben disponerse sobre 
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una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como mínimo. Deben 
disponerse juntas de dilatación cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m 
cuando sean cerámicas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera que sean 
impermeables con un sellado adecuado. 
 

Anclajes a la fachada: 
- Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mástiles se realicen en un plano 
horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se 
impida la entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pieza 
metálica u otro elemento que produzca el mismo efecto. 
 

Aleros y cornisas: 
- Los aleros y las cornisas de constitución continua deben tener una pendiente hacia el exterior para 
evacuar el agua de 10° como mínimo y los que sobresalgan más de 20 cm del plano de la fachada 
deben 
a) Ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que 
el agua se filtre a través de ellos; 
b) Disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de protección prefabricados o 
realizados in situ que se extiendan hacia arriba al menos 15 cm y cuyo remate superior se resuelva de 
forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Protección frente a la humedad, para 
evitar que el agua se filtre en el encuentro y en el remate; 
c) Disponer de un goterón en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia 
evacuada alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo. 
- En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solución que 
produzca el mismo efecto. 
- La junta de las piezas con goterón debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella un 
puente hacia la fachada. 
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E4.1.4. Cubiertas 
  
Condiciones de las soluciones constructivas 
 
 

CUBIERTA I: COMEDOR 
 
 
Cubierta plana transitable invertida compuesta por capa de hormigón de árido ligero de 
10 cm de espesor medio en formación de pendientes comprendidas entre 0%-15%, capa 
de 2 cm de espesor de mortero de cemento M-5, capa de impermeabilización con 
membrana bicapa adherida, compuesta por una lámina de betún elastomérico tipo LBM-
30-FV, de 3 kg/m2, con una armadura de fieltro fibra de vidrio 60 gr/m2 y acabado en 
film termofusible por ambas caras adherida al soporte previa imprimación de este con 
0.3kg/m2 de emulsión asfáltica y otra lámina superior, totalmente adherida a la anterior, 
de betún elastómero SBS (tipo LBM-40-G/FP) de poliéster de 160 gr/m2., 
autoprotegida, capa separadora de geotextil de 150 gr/m2, aislante térmico de 
poliestireno extruido de espesor 100 mm, capa separadora con geotextil de 200 gr/m2, 
y acabado en hormigón impreso con aporte de hormigón con un espesor máximo de 
10cm y fibra de polipropileno. Refuerzo perimetral con banda de refuerzo doble con las 
láminas empleadas y solape de 20cm en la parte de cubierta y subida de las bandas de 
refuerzo de 20cm por encima del nivel de acabado que quedarán protegidas por perfil de 
chapa galvanizada plegada embebida en el hormigón impreso. 
 

Formación de pendientes:  

Descripción: Capa de hormigón de árido ligero de 10 cm de espesor 
medio 

Pendiente: >1% - <15% 

Aislante térmico(1):  

Material aislante térmico: Poliestireno extruido  

Espesor: 10.0 cm(2) 

Barrera contra el vapor: No es necesaria, es cubierta invertida 

Tipo de impermeabilización:  

Descripción: 

Membrana bicapa adherida, compuesta por una lámina 
de betún elastomérico tipo LBM-30-FV, de 3 kg/m2, con 
una armadura de fieltro fibra de vidrio 60 gr/m2 y 
acabado en film termofusible por ambas caras adherida 
al soporte previa imprimación de este con 0.3kg/m2 de 
emulsión asfáltica y otra lámina superior, totalmente 
adherida a la anterior, de betún elastómero SBS (tipo 
LBM-40-G/FP) de poliéster de 160 gr/m2., 
autoprotegida, capa separadora de geotextil de 150 
gr/m2 

Notas: 
(1) Según se determine en DB HE 1 Ahorro de energía. 
(2) Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre 
materiales químicamente incompatibles.  
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CUBIERTA II: EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
 
 
Cubierta plana invertida no transitable, no ventilada, protegida con grava, compuesta 
por: formación de pendientes de hormigón celular y capa de regularización con espesor 
medio 11.5 cm; impermeabilizante bicapa adherida de betún modificado con elastómero, 
previa imprimación con emulsión asfáltica y lámina de betún modificado con elastómero 
adherida a la anterior sin coincidencia de juntas; capa separadora de geotextil no tejido 
de fibras de poliéster; aislamiento térmico panel rígido XPS de 100mm; capa separadora 
de geotextil no tejido de fibras de poliéster; capa de grava de 80mm de canto rodado de 
16 a 32 mm de diámetro.  
Estructura de forjado de losa alveolar con capa de compresión de espesor total 300mm 
(250+50).  
Falso techo suspendido registrable con perfilería semioculta, para liso o para absorción 
acústica, de placa de yeso laminado con aislamiento térmico de lana de roca de 30mm. 
 

Formación de pendientes:  

Descripción: Capa de hormigón de 11.5 cm de espesor medio 

Pendiente: >1% - <5% 

Aislante térmico(1):  

Material aislante térmico: XPS Poliestireno extruido  

Espesor: 10.0 cm(2) 

Barrera contra el vapor: Impermeabilización asfáltica bicapa adherida 

Tipo de impermeabilización:  

Descripción: 

Material bituminoso/bituminoso modificado  
Membrana bicapa adherida, compuesta por una lámina de 
betún elastomérico tipo LBM-30-FV, de 3 kg/m2, con una 
armadura de fieltro fibra de vidrio 60 gr/m2 y acabado en 
film termofusible por ambas caras adherida al soporte 
previa imprimación de este con 0.3kg/m2 de emulsión 
asfáltica y otra lámina superior, totalmente adherida a la 
anterior, de betún elastómero SBS (tipo LBM-40-G/FP) de 
poliéster de 160 gr/m2., autoprotegida, capa separadora 
de geotextil de 150 gr/m2 

Notas: 
(1) Según se determine en DB HE 1 Ahorro de energía. 
(2) Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre 
materiales químicamente incompatibles. 

 
 
 
Sistema de formación de pendientes 

- El sistema de formación de pendientes debe tener una cohesión y estabilidad suficientes frente a las 
solicitaciones mecánicas y térmicas, y su constitución debe ser adecuada para el recibido o fijación 
del resto de componentes. 
- Cuando el sistema de formación de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de 
impermeabilización, el material que lo constituye debe ser compatible con el material 
impermeabilizante y con la forma de unión de dicho impermeabilizante a él. 
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3 El sistema de formación de pendientes en cubiertas planas debe tener una pendiente hacia los 
elementos de evacuación de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en 
función del uso de la cubierta y del tipo de protección. 
 

 
 
Aislante térmico: 

- El material del aislante térmico debe tener una cohesión y una estabilidad suficiente para 
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecánicas. 
- Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilización, ambos materiales 
deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos. 
- Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilización y quede expuesto al 
contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas características adecuadas para esta situación.  

 
Capa de impermeabilización: 

- Cuando se disponga una capa de impermeabilización, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las 
condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. 
- Impermeabilización con materiales bituminosos y bituminosos modificados: 
- Las láminas pueden ser de oxiasfalto o de betún modificado. 
- Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para 
mejorar la absorción de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos. 
- Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de protección pesada. 
   

Impermeabilización con materiales bituminosos y bituminosos modificados 
- Las láminas pueden ser de oxiasfalto o de betún modificado. 
- Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados 
mecánicamente. 
- Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizarse sistemas 
adheridos. 
- Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para 
mejorar la absorción de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos. 
- Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de protección pesada. 

 
Capa de protección 

- Cuando se disponga una capa de protección, el material que forma la capa debe ser resistente a la 
intemperie en función de las condiciones ambientales previstas y debe tener un peso suficiente para 
contrarrestar la succión del viento. 
- Se pueden usar los materiales siguientes u otro material que produzca el mismo efecto: 

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tejas y otros 
materiales que conformen una capa pesada y estable; 
b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado fijo, flotante o capa de rodadura; 
c) cuando la cubierta sea transitable para vehículos, capa de rodadura.  

Solado fijo  
- El solado fijo puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa de 
mortero, piedra natural recibida con mortero, hormigón, adoquín sobre lecho de arena, mortero 
filtrante, aglomerado asfáltico u otros materiales de características análogas. 
- El material que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente. 
- Las piezas no deben colocarse a hueso. 

 
 
 

Puntos singulares de las cubiertas planas  
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, 
las de continuidad o discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, 
relativas al sistema de impermeabilización que se emplee. 
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Juntas de dilatación 

- Deben disponerse juntas de dilatación de la cubierta y la distancia entre juntas de 
dilatación contiguas debe ser como máximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con 
un paramento vertical o una junta estructural debe disponerse una junta de dilatación 
coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las distintas capas de la cubierta a 
partir del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilatación 
deben ser romos, con un ángulo de 45º aproximadamente, y la anchura de la junta debe 
ser mayor que 3 cm. 
- Cuando la capa de protección sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatación en 
la misma. Estas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de 
asiento del solado y deben disponerse de la siguiente forma: 

a) coincidiendo con las juntas de la cubierta; 
b) en el perímetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con 
paramentos verticales y elementos pasantes; 
c) en cuadrícula, situadas a 5 m como máximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 
m como máximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los 
paños entre las juntas guarden como máximo la relación 1:1,5. 

- En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su 
interior. El sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de protección de la 
cubierta.   

 
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical 

- La impermeabilización debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 
cm como mínimo por encima de la protección de la cubierta (Véase la figura 2.13). 
- El encuentro con el paramento debe realizarse redondeándose con un radio de curvatura 
de 5 cm aproximadamente o achaflanándose una medida análoga según el sistema de 
impermeabilización. 

 

 
 

- Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre 
por el remate superior de la impermeabilización, dicho remate debe realizarse de alguna de 
las formas siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto: 

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como mínimo en la que debe recibirse la 
impermeabilización con mortero en bisel formando aproximadamente un ángulo de 
30º con la horizontal y redondeándose la arista del paramento; 
b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa 
del paramento vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la 
protección de la cubierta debe ser mayor que 20 cm; 
c) mediante un perfil metálico inoxidable provisto de una pestaña al menos en su 
parte superior, que sirva de base a un cordón de sellado entre el perfil y el muro. 
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Si en la parte inferior no lleva pestaña, la arista debe ser redondeada para evitar 
que pueda dañarse la lámina. 
 

Encuentro de la cubierta con el borde lateral 
- El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes: 

a) prolongando la impermeabilización 5 cm como mínimo sobre el frente del alero o 
el paramento; 
b) disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una 
anchura mayor que 10 cm, anclada al faldón de tal forma que el ala vertical 
descuelgue por la parte exterior del paramento a modo de goterón y prolongando 
la impermeabilización sobre el ala horizontal. 

 
Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalón 

- El sumidero o el canalón debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con 
el tipo de impermeabilización que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de anchura 
como mínimo en el borde superior. 
- El sumidero o el canalón debe estar provisto de un elemento de protección para retener 
los sólidos que puedan obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe 
estar enrasado con la capa de protección y en cubiertas no transitables, este elemento 
debe sobresalir de la capa de protección. 
- El elemento que sirve de soporte de la impermeabilización debe rebajarse alrededor de 
los sumideros o en todo el perímetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente 
para que después de haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente 
adecuada en el sentido de la evacuación. 
 

 
 

- La impermeabilización debe prolongarse 10 cm como mínimo por encima de las alas. 
- La unión del impermeabilizante con el sumidero o el canalón debe ser estanca. 
- Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse 
separado 50 cm como mínimo de los encuentros con los paramentos verticales o con 
cualquier otro elemento que sobresalga de la cubierta. 
- El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentía de la 
cubierta. 
- Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener 
sección rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que 
se extienda hasta 20 cm como mínimo por encima de la protección de la cubierta y cuyo 
remate superior se haga según lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2. 
- Cuando se disponga un canalón su borde superior debe quedar por debajo del nivel de 
escorrentía de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte. 
- Cuando el canalón se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del 
canalón de la parte del encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una 
banda impermeabilizante que cubra el borde superior del ala, de 10 cm como mínimo de 
anchura centrada sobre dicho borde resuelto según lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2. 

 

Encuentro de la cubierta con elementos pasantes 
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- Los elementos pasantes deben situarse separados 50 cm como mínimo de los 
encuentros con los paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la 
cubierta. 
- Deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados in situ, que deben 
ascender por el elemento pasante 20 cm como mínimo por encima de la protección de la 
cubierta. 

 

Rincones y esquinas 
- En los rincones y las esquinas deben disponerse elementos de protección prefabricados o 
realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como mínimo desde el vértice formado por 
los dos planos que conforman el rincón o la esquina y el plano de la cubierta. 

 
Accesos y aberturas 

- Los accesos y las aberturas situados en un paramento vertical deben realizarse de una 
de las formas siguientes: 

a) disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como mínimo por encima de la 
protección de la cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubra y 
ascienda por los laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como mínimo por 
encima de dicho desnivel; 
b) disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como 
mínimo. El suelo hasta el acceso debe tener una pendiente del 10% hacia fuera y 
debe ser tratado como la cubierta, excepto para los casos de accesos en 
balconeras que vierten el agua libremente sin antepechos, donde la pendiente 
mínima es del 1%. 

 

CUBIERTA III: GIMNASIO 
 
 
REVESTIMIENTO EXTERIOR: Acabado de cubierta de teja cerámica plana sobre rastreles 
con doble membrana mediante chapa minionda de acero galvanizado. ELEMENTO 
ESTRUCTURAL: Panel sándwich de cubierta de tablero exterior  hidrófugo de 20mm, 
alma aislante de poliestireno extruido 100mm y tablero interior hidrófugo de 10mm. 
REVESTIMIENTO DEL TECHO: Placas con absorción acústica de viruta de madera 
atornilladas directamente al panel sándwich. 
 
Sistema de evacuación de aguas por pendientes del 10% hacia canalones en los aleros 
Siendo menor del exigido en la tabla 2.10 se coloca la doble membrana bajo la teja con la 
minionda como impermeabilizante.. 
 

Formación de pendientes:  

Descripción: Panel sándwich sobre entramado estructural 

Pendiente: 10 % 

Aislante térmico(1):  

Material aislante térmico: Poliestireno extruido 

Espesor: 10 cm(2)  

Barrera contra el vapor: Si, en la cara caliente del aislante tablero hidrófugo 
sellado. 

Tipo de impermeabilización:  

Descripción: Chapa galvanizada minionda bajo teja. 
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Notas: 
(1) Según se determine en DB HE 1 Ahorro de energía. 
(2) Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre 
materiales químicamente incompatibles.  

 
Sistema de formación de pendientes 

- El sistema de formación de pendientes debe tener una cohesión y estabilidad suficientes frente a las 
solicitaciones mecánicas y térmicas, y su constitución debe ser adecuada para el recibido o fijación 
del resto de componentes. 
- Cuando el sistema de formación de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de 
impermeabilización, el material que lo constituye debe ser compatible con el material 
impermeabilizante y con la forma de unión de dicho impermeabilizante a él. 

 
Aislante térmico: 

- El material del aislante térmico debe tener una cohesión y una estabilidad suficiente para 
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecánicas. 
- Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilización, ambos materiales 
deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos. 
- Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilización y quede expuesto al 
contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas características adecuadas para esta situación.  

 
Capa de impermeabilización: 

- Cuando se disponga una capa de impermeabilización, ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las 
condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma. 
   

Impermeabilización con materiales bituminosos y bituminosos modificados 
- Las láminas pueden ser de oxiasfalto o de betún modificado. 
- Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados 
mecánicamente. 
- Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizarse sistemas 
adheridos. 
- Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para 
mejorar la absorción de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos. 
- Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de protección pesada. 

 
Tejado 

- Debe estar constituido por piezas de cobertura tales como tejas, pizarra, placas, etc. El solapo de 
las piezas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de 
otros factores relacionados con la situación de la cubierta, tales como zona eólica, tormentas y 
altitud topográfica. 
- Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad 
dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura máxima del faldón, el tipo de piezas y el solapo de 
las mismas, así como de la ubicación del edificio. 

 
Puntos singulares de las cubiertas inclinadas  
Deben respetarse las condiciones de disposición de bandas de refuerzo y de terminación, las de continuidad o 
discontinuidad, así como cualquier otra que afecte al diseño, relativas al sistema de impermeabilización que se 
emplee. 
 
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical: 

- En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical deben disponerse elementos de protección 
prefabricados o realizados in situ. 
- Los elementos de protección deben cubrir como mínimo una banda del paramento vertical de 25 cm 
de altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las 
cubiertas planas. 
- Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldón, debe disponerse un canalón y 
realizarse según lo dispuesto en el apartado 2.4.4.2.9 de DB HS 1 Protección frente a la humedad. 
Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldón, los elementos de protección 
deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como mínimo desde el 
encuentro (véase la siguiente figura). 
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1.Piezas de tejado2.Elemento de protección del 
paramento vertical 

 
Alero: 

- Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como mínimo y media pieza como máximo del soporte 

que conforma el alero. 
- Cuando el tejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtración de agua a través de la unión de la 
primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas de 
la primera hilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe 
adoptarse cualquier otra solución que produzca el mismo efecto. 

 
Borde lateral: 

- En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente más de 5 cm o 
baberos protectores realizados in situ. En el último caso el borde puede rematarse con piezas 
especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm. 

 
Limahoyas: 

- En las limahoyas deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados in situ. 
- Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como mínimo sobre la limahoya. 
- La separación entre las piezas del tejado de los dos faldones debe ser 20 cm. como mínimo. 

 
Cumbreras y limatesas: 

- En las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como 
mínimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones. 
- Las piezas del tejado de la última hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa deben 
fijarse. 
- Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de dirección o en un 
encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o baberos 
protectores. 

 
Encuentro de la cubierta con elementos pasantes: 

- Los elementos pasantes no deben disponerse en las limahoyas. 
- La parte superior del encuentro del faldón con el elemento pasante debe resolverse de tal manera 
que se desvíe el agua hacia los lados del mismo. 
- En el perímetro del encuentro deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados 
in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm de altura 
como mínimo. 

 
Lucernarios: 

- Deben impermeabilizarse las zonas del faldón que estén en contacto con el precerco o el cerco del 
lucernario mediante elementos de protección prefabricados o realizados in situ. 
- En la parte inferior del lucernario, los elementos de protección deben colocarse por encima de las 
piezas del tejado y prolongarse 10 cm como mínimo desde el encuentro y en la superior por debajo y 
prolongarse 10 cm como mínimo. 

 
Anclaje de elementos: 

- Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas. 
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- Deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una 
banda del elemento anclado de una altura de 20 cm como mínimo por encima del tejado. 

 
Canalones: 

- Para la formación del canalón deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados 
in situ. 
- Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagüe del 1% como mínimo. 
- Las piezas del tejado que vierten sobre el canalón deben sobresalir 5 cm como mínimo sobre el 
mismo. 
- Cuando el canalón sea visto, debe disponerse el borde más cercano a la fachada de tal forma que 
quede por encima del borde exterior del mismo. 

 

Elementos de protección prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran una banda del paramento 
vertical por encima del tejado de 25 cm como mínimo y su remate se realice de forma similar a la descrita para 
cubiertas planas (véase la siguiente figura). 
 

 
 

1. Piezas de tejado 

2. Elemento de protección del paramento vertical 

3. Elemento de protección del canalón 

 
- Cuando el canalón esté situado junto a un paramento vertical deben disponerse: 

a) Cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldón, los elementos de protección por 
debajo de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 
10 cm de anchura como mínimo (véase la siguiente figura); 
b) Cuando el encuentro sea en la parte superior del faldón, los elementos de protección por 
encima de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 
10 cm de anchura como mínimo (véase la siguiente figura); 

 
- Cuando el canalón esté situado en una zona intermedia del faldón debe disponerse de tal forma que: 

a) El ala del canalón se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como mínimo; 
b) La separación entre las piezas del tejado a ambos lados del canalón sea de 20 cm como 
mínimo. 
c) El ala inferior del canalón debe ir por encima de las piezas del tejado 

 
Juntas de dilatación 

- Deben disponerse juntas de dilatación de la cubierta y la distancia entre juntas de dilatación 
contiguas debe ser como máximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un paramento vertical o 
una junta estructural debe disponerse una junta de dilatación coincidiendo con ellos. Las juntas deben 
afectar a las distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de soporte resistente. Los 
bordes de las juntas de dilatación deben ser romos, con un ángulo de 45º aproximadamente, y la 
anchura de la junta debe ser mayor que 3 cm. 
- Cuando la capa de protección sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatación en la misma. 
Estas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de asiento del solado y 
deben disponerse de la siguiente forma: 
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a) coincidiendo con las juntas de la cubierta; 
b) en el perímetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos 
verticales y elementos pasantes; 
c) en cuadrícula, situadas a 5 m como máximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m como 
máximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los paños entre las juntas 
guarden como máximo la relación 1:1,5. 

- En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El 
sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de protección de la cubierta.   

 
Encuentro de la cubierta con un paramento vertical 

- La impermeabilización debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como 
mínimo por encima de la protección de la cubierta (Véase la figura 2.13). 
- El encuentro con el paramento debe realizarse redondeándose con un radio de curvatura de 5 cm 
aproximadamente o achaflanándose una medida análoga según el sistema de impermeabilización. 

 

 
 
- Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el 
remate superior de la impermeabilización, dicho remate debe realizarse de alguna de las formas 
siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto: 

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como mínimo en la que debe recibirse la impermeabilización 
con mortero en bisel formando aproximadamente un ángulo de 30º con la horizontal y 
redondeándose la arista del paramento; 
b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del 
paramento vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la protección de la 
cubierta debe ser mayor que 20 cm; 
c) mediante un perfil metálico inoxidable provisto de una pestaña al menos en su parte 
superior, que sirva de base a un cordón de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte 
inferior no lleva pestaña, la arista debe ser redondeada para evitar que pueda dañarse la 
lámina. 
 

Encuentro de la cubierta con el borde lateral 
- El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes: 

a) prolongando la impermeabilización 5 cm como mínimo sobre el frente del alero o el 
paramento; 
b) disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor 
que 10 cm, anclada al faldón de tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte exterior 
del paramento a modo de goterón y prolongando la impermeabilización sobre el ala horizontal. 

 
Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalón 

- El sumidero o el canalón debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de 
impermeabilización que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de anchura como mínimo en el 
borde superior. 
- El sumidero o el canalón debe estar provisto de un elemento de protección para retener los sólidos 
que puedan obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar enrasado con la 
capa de protección y en cubiertas no transitables, este elemento debe sobresalir de la capa de 
protección. 
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- El elemento que sirve de soporte de la impermeabilización debe rebajarse alrededor de los sumideros 
o en todo el perímetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente para que después de 
haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la 
evacuación. 
 

 
 

- La impermeabilización debe prolongarse 10 cm como mínimo por encima de las alas. 
- La unión del impermeabilizante con el sumidero o el canalón debe ser estanca. 
- Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse separado 50 cm 
como mínimo de los encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro elemento que 
sobresalga de la cubierta. 
- El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentía de la cubierta. 
- Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener sección 
rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta 
20 cm como mínimo por encima de la protección de la cubierta y cuyo remate superior se haga según 
lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2. 
- Cuando se disponga un canalón su borde superior debe quedar por debajo del nivel de escorrentía de 
la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte. 
- Cuando el canalón se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del canalón de la 
parte del encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una banda impermeabilizante 
que cubra el borde superior del ala, de 10 cm como mínimo de anchura centrada sobre dicho borde 
resuelto según lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2. 

 
Encuentro de la cubierta con elementos pasantes 

- Los elementos pasantes deben situarse separados 50 cm como mínimo de los encuentros con los 
paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta. 
- Deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados in situ, que deben ascender 
por el elemento pasante 20 cm como mínimo por encima de la protección de la cubierta. 

 
Rincones y esquinas 

- En los rincones y las esquinas deben disponerse elementos de protección prefabricados o realizados 
in situ hasta una distancia de 10 cm como mínimo desde el vértice formado por los dos planos que 
conforman el rincón o la esquina y el plano de la cubierta. 

 
Accesos y aberturas 

- Los accesos y las aberturas situados en un paramento vertical deben realizarse de una de las 
formas siguientes: 

a) disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como mínimo por encima de la protección de la 
cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del 
hueco hasta una altura de 15 cm como mínimo por encima de dicho desnivel; 
b) disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m como mínimo. El suelo 
hasta el acceso debe tener una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado como la 
cubierta, excepto para los casos de accesos en balconeras que vierten el agua libremente 
sin antepechos, donde la pendiente mínima es del 1%. 
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E4.2. HS 2 Recogida y evacuación de residuos 
 
El CTE DB HS2 es de aplicación a los edificios de viviendas. En este documento se realiza 
el estudio con criterios análogos a los recogidos en el CTE. 
 

E4.2.1. Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva  
 
El comedor dispone de un local específico que sirve de almacén para alojar los 
contenedores para las fracciones de los residuos. 
 
Condiciones de recogida por fracción   

Condiciones de recogida 

Fracción Tipo Periodo (días) Capacidad por contenedor (l) 

Papel / cartón Centralizada 2 240 

Envases ligeros Centralizada 1 240 

Materia orgánica Centralizada 1 240 

Vidrio Centralizada 2 240 

Varios Centralizada - -  
  
  
Almacén de contenedores 
 
Se ha aplicado la formula de cálculo del CTE pero ponderando el volumen de basuras 
generado para tener en cuenta que el uso es únicamente de comedor y con servicio de 
catering para la comida del medio día. El porcentaje aplicado ha sido del 25%. 
 
El número estimado de ocupantes máximo del edificio es de 311. 
Se han considerado contenedores de 240 litros. 
El factor de mayoración se ha tomado 1, es decir sin mayoración, ya que se trata de una 
actividad centralizada realizada por profesionales, que se entiende que atenderán las 
normas de separación de residuos. 
 

Almacén de contenedores 

Fracción Tf
(1) (días) Gf

(2) (l/(persona·día)) Cf
(3) (m²/l) Mf

(4) Superficie (m²) 

Papel / cartón 2 0.39 0,0042 1 0,81 

Envases ligeros 1 2.10 0,0042 1 2,19 

Materia orgánica 1 0.38 0,0042 1 0,39 

Vidrio 2 0.12 0,0042 1 0,25 

Varios 2 0.38 0,0042 1 0,78 

Superficie mínima total(5) 4.42 

Superficie en proyecto   4.78 

Notas: 
(1) Tf, periodo de recogida de la fracción (días). 
(2) Gf, volumen generado de la fracción por persona y día (l/(persona·día)), cuyo valor se especifica en el punto 2.1.2.1 del 
DB HS 2. 
(3) Cf, factor de contenedor (m²/l), cuyo valor depende de la capacidad del contenedor del edificio que el servicio de recogida 
exige para cada fracción, obtenido en la tabla 2.1 del DB HS 2. 
(4) Mf, factor de mayoración por no separación de residuos, según el punto 2.1.2.1 del DB HS 2. 
(5) El almacén de contenedores debe tener una superficie útil suficiente para permitir el manejo adecuado de los 
contenedores.  
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El almacén está situado en el edificio y cuenta con un recorrido hasta el punto de 
recogida en la calle de anchura libre mínima 4,80 metros, con pendiente máxima del 4% 
y sin presencia de escalones. La puerta del almacén abre en el sentido de la salida. 
 
El almacén de contenedores debe tener las siguientes características: 

a) Su emplazamiento y su diseño deben ser tales que la temperatura interior no supere 30°C. 
b) El revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y fácil de limpiar; los 

encuentros entre las paredes y el suelo deben ser redondeados. 
c) Debe contar al menos con una toma de agua dotada de válvula de cierre y un sumidero 

sifónico antimúridos en el suelo. 
d) Debe disponer de una iluminación artificial que proporcione 100 lux como mínimo a una 

altura respecto del suelo de 1 m y de una base de enchufe fija 16A 2p+T según UNE 
20.315:1994. 

e) Satisfará las condiciones de protección contra incendios que se establecen para los 
almacenes de residuos en el apartado 2 de DB SI 1. 

 
 

Espacio de reserva 
 
El número estimado de ocupantes máximo del edificio es de 311. 
El factor de mayoración se ha tomado 1, es decir sin mayoración, ya que se trata de una 
actividad centralizada realizada por profesionales, que se entiende que atenderán las 
normas de separación de residuos. 
  

Espacio de reserva 

Fracción Ff
(1) (m²/persona) Mf

(2) SRf
(3) (m²) 

Papel / cartón 0.039 1 3,03 

Envases ligeros 0.060 1 4,67 

Materia orgánica 0.005 1 0,39 

Vidrio 0.012 1 0,93 

Varios 0.038 1 2,95 

Superficie mínima total(4) 11,97 

Superficie en proyecto   13,00 

Notas: 
(1) Ff, factor de fracción (m²/persona)), obtenido de la tabla 2.2 del DB HS 2. 
(2) Mf, factor de mayoración por no separación de residuos, según el punto 2.1.2.2 del DB HS 2. 
(3) SRf, superficie de reserva por fracción, para el total de los ocupantes habituales estimados en el edificio. 
(4) La superficie de reserva debe ser, como mínimo, la que permita el manejo adecuado de los contenedores.  
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E.4.3. HS 3 Calidad del aire interior 
 
Según el ámbito de aplicación recogido en el apartado 1.1 solo se aplica almacén de 
residuos, mientras que para el resto de los locales es de aplicación lo señalado en el 
RITE. 
 
La justificación del RITE (calidad del aire interior) se incluye dentro del apartado de 
climatización. 
 
Para el almacén de residuos el caudal a considerar es de 10 l/sg,/m2, por lo que 
tendríamos un caudal de ventilación de 50 l/sg, al ser la superficie del almacén de 5 m2. 
 
En cumplimiento del CTE DB HS4 la dimensión de la rejilla viene dada por 4 qv cm2, por lo 
que se debe considerar una rejilla mínima de 200 cm2. 
 
En el proyecto se ha previsto una rejilla de admisión y otra de extracción de 600 x 400 
(240 cm2), por lo que se cumple la exigencia del CTE DB. 
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E4.4. HS 4 Suministro de agua 
 
 

E4.4.1. Condiciones mínimas de suministro 
 

Caudal mínimo para cada tipo de aparato. 
 

Tabla 1.1 Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato 
 

Tipo de aparato 
Caudal instantáneo mínimo 

de agua fría 
[dm3/s] 

Caudal instantáneo mínimo 
de ACS 
[dm3/s] 

   

Lavamanos 0,05 0,03 

Lavabo 0,10 0,065 

Ducha 0,20 0,10 

Bañera de 1,40 m o más 0,30 0,20 

Bañera de menos de 1,40 m 0,20 0,15 

Bidé 0,10 0,065 

Inodoro con cisterna 0,10 - 

Inodoro con fluxor 1,25 - 

Urinarios con grifo temporizado 0,15 - 

Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 - 

Fregadero doméstico 0,20 0,10 

Fregadero no doméstico 0,30 0,20 

Lavavajillas doméstico 0,15 0,10 

Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20 

Lavadero 0,20 0,10 

Lavadora doméstica 0,20 0,15 

Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40 

Grifo aislado 0,15 0,10 

Grifo garaje 0,20 - 

Vertedero 0,20 - 

 
 

Presión mínima.  
 

 En los puntos de consumo la presión mínima ha de ser : 
- 100 KPa para grifos comunes. 
- 150 KPa  para fluxores y calentadores. 

 
1.2. Presión máxima.    
 

 Así mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa, según el C.T.E. 
 
 

E4.4.2. Diseño de la instalación. 
 

Esquema general de la instalación de agua fría.  
 

En función de los parámetros de suministro de caudal (continúo o discontinúo) y presión (suficiente o 
insuficiente) correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegirá 
alguno de los esquemas que figuran a continuación: 

 

 
Edificio con un solo titular. 
(Coincide en parte la Instalación Interior General 
con la Instalación Interior Particular). 

 
Aljibe y grupo de presión. (Existentes en edificio 
principal). 

 
Depósito auxiliar y grupo de presión. ( Sólo presión 
insuficiente). 

 
Depósito elevado. Presión suficiente y suministro 
público insuficiente.  
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Abastecimiento directo. Suministro público y 
presión suficientes. 

    

 Edificio con múltiples titulares. 

 
Aljibe y grupo de presión. Suministro público 
discontinúo y presión insuficiente. 

 
Depósito auxiliar y grupo de presión. Sólo presión 
insuficiente. 

 
Abastecimiento directo. Suministro público 
continúo y presión suficiente. 

 
 
 

Edificio con un solo titular.  

 
 

2.2.  Esquema. Instalación interior particular. 
 

Edificio con un solo titular. 

Esquemas de las redes de fontanería incluyendo A.C.S. se pueden ver en planos fontanería 
del proyecto y su descripción y dimensionado en el anejo ‘AM9 Cálculo de instalaciones’ 

 
 

E4.4.3. Dimensionado de las Instalaciones y materiales utilizados. 
 

Reserva de espacio para el contador general 
 

En los edificios dotados con contador general único se preverá un espacio para un armario o una 
cámara para alojar el contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1. 

 
Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la cámara para el contador general 
 

Dimensiones en 
mm 

Diámetro nominal del contador en mm 

Armario Cámara 

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 
            

Largo 600 600 900 900 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000 

Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800 

Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000 
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El colegio ya cuenta con un armario de contador general, por lo que no es necesaria su 
inclusión en el proyecto. 

 

Dimensionado de las redes de distribución 
 

El cálculo se realizará con un primer dimensionado seleccionando el tramo más desfavorable de la 
misma y obteniéndose unos diámetros previos que posteriormente habrá que comprobar en función de 
la pérdida de carga que se obtenga con los mismos. 
 
Este dimensionado se hará siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalación y los 
diámetros obtenidos serán los mínimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economía de 
la misma. 

 

Ver cálculo de caudales y diámetros en el punto 3.1.4 del anejo ‘AM9 Cálculo de instalaciones’ 
 

Dimensionado de los tramos 
 

El dimensionado de la red se hará a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partirá del 
circuito considerado como más desfavorable que será aquel que cuente con la mayor pérdida de 
presión debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica. 

 
El dimensionado de los tramos se hará de acuerdo al procedimiento siguiente: 

a) el caudal máximo de cada tramos será igual a la suma de los caudales de los puntos de 
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1. 

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo  con un 
criterio adecuado.  

c) determinación del caudal de cálculo en cada tramo como producto del caudal máximo por el 
coeficiente de simultaneidad correspondiente.  

d) elección de una velocidad de cálculo comprendida dentro de los intervalos siguientes: 
i) tuberías metálicas: entre 0,50 y 2,00 m/s  
ii) tuberías termoplásticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s 

e) Obtención del diámetro correspondiente a cada tramo en función del caudal y de la 
velocidad. 

 

Ver cálculo de caudales y diámetros en el punto 3.1.4 del anejo ‘AM9 Cálculo de instalaciones’ 
 

Comprobación de la presión 
 

1 Se comprobará que la presión disponible en el punto de consumo más desfavorable supera con 
los valores mínimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se 
supera el valor máximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:  

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

b) comprobar la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de las 
pérdidas de presión del circuito, se verifica si son sensiblemente iguales a la presión 
disponible que queda después de descontar a la presión total, la altura geométrica y la 
residual del punto de consumo más desfavorable. En el caso de que la presión disponible en el 
punto de consumo fuera inferior a la presión mínima exigida sería necesaria la instalación de 
un grupo de presión.  

 

Ver cálculos de comprobación en el punto 3.1.4 del anejo ‘AM9 Cálculo de instalaciones’ 
 
 

Dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace 
 

1. Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se 
establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro dados 
por las características de cada aparato y se dimensionará en consecuencia. 

 
Tabla 3.2 Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MJ E4 - 33 

 

 

Aparato o punto de consumo 

Diámetro nominal del ramal de enlace 

Tubo de acero (“) 
Tubo de cobre o plástico 

(mm) 
   

  NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO 

 Lavamanos ½ - 12 - 

 Lavabo, bidé ½ - 12 16 

 Ducha ½ - 12 20 

 Bañera <1,40 m ¾ - 20 - 

 Bañera >1,40 m ¾ - 20 - 

 Inodoro con cisterna ½ - 12 16 

 Inodoro con fluxor 1- 1 ½ - 25-40 - 

 Urinario con grifo temporizado ½ - 12 - 

 Urinario con cisterna ½ - 12 - 

 Fregadero doméstico ½ - 12 - 

 Fregadero industrial ¾ - 20 20 

 Lavavajillas doméstico ½ (rosca a ¾) - 12 - 

 Lavavajillas industrial ¾ - 20 20 

 Lavadora doméstica ¾ - 20 - 

 Lavadora industrial 1 - 25 - 

 Vertedero ¾ - 20 - 

 
2 Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán conforme al 

procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptándose como mínimo los valores de la tabla 
4.3: 
 
Tabla 3.3 Diámetros mínimos de alimentación  
 

Tramo considerado Diámetro nominal del tubo de alimentación 

Acero (“) Cobre o plástico (mm) 
    

  NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO 

 
Alimentación a cuarto húmedo privado: baño, 
aseo, cocina. 

¾ - 20 25 

 
Alimentación a derivación particular: vivienda, 
apartamento, local comercial 

¾ - 20 20 

 Columna (montante o descendente) ¾ - 20 20 

 Distribuidor principal 1 - 25 25 

 

Alimentación equipos de 
climatización   

 < 50 kW ½ - 12 - 

  50 - 250 kW ¾ - 20 - 

  250 - 500 kW 1 - 25 - 

  > 500 kW 1 ¼ - 32 - 

 
 

Dimensionado de las redes de ACS 
 
Dimensionado de las redes de impulsión de ACS 
Para las redes de impulsión o ida de ACS se seguirá el mismo método de cálculo que para redes de 
agua fría.  
 
Dimensionado de las redes de retorno de ACS 

La instalación de distribución de ACS no se ha previsto con red de retorno al no superarse 
los 15 m desde el equipo auxiliar de producción térmica al punto más alejado. 
 
Cálculo del aislamiento térmico 
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionará 
de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus 
Instrucciones Técnicas complementarias IT. 
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Cálculo de dilatadores 
En los materiales metálicos se considera válido lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y 
para los materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002. 

 
En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar 
las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, motivadas por las 
contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para 
colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones más próximas en los montantes. 

 

Ver cálculo de caudales y diámetros en el punto 3.1.4 del anejo ‘AM9 Cálculo de instalaciones’ 
 

Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalación 
 

Dimensionado de los contadores 

No es de aplicación, dado que los contadores se encuentran en el edificio existente 
 

Cálculo del grupo de presión 

No es de aplicación, dado que no hay grupo de presión. 
 

Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua 

No es de aplicación dado que no hay tratamiento de agua en el edificio. 
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E4.5. HS 5 Evacuación de aguas 
 

E4.5.1. Descripción 
 

Descripción General: 
 

1.1. Objeto: Aspectos de la obra que tengan que ver con las instalaciones específicas. En general el 
objeto de estas instalaciones es la evacuación de aguas pluviales y fecales. Sin embargo 
en algunos casos atienden a otro tipo de aguas como las correspondientes a drenajes, 
aguas correspondientes a niveles freáticos altos o evacuación de laboratorios, 
industrial, etc que requieren estudios específicos. 

 

1.2. Características del 
Alcantarillado de 
Acometida: 

 Público. 

 Privado. (en caso de urbanización en el interior de la parcela). 

 Unitario / Mixto  

 Separativo  

 

1.3. Cotas y Capacidad 
de la Red: 

 Cota alcantarillado  Cota de evacuación   (No es necesaria estación de bombeo) 

 Cota alcantarillado  Cota de evacuación        (Implica definir estación de bombeo) 
  

 Diámetro de la/las Tubería/s de Alcantarillado mm  

 Pendiente %  

 Capacidad en l/s  

 
 . Red Urbana Mixta: Red Separativa en la edificación hasta salida edificio. 
 -. Pluviales ventiladas 
 -. Red independiente (salvo justificación) hasta colector colgado. 

-. Cierres hidráulicos independientes en sumideros, cazoletas sifónicas, etc. 
-  Puntos de conexión con red de fecales. Si la red es independiente y no se han colocado cierres hidráulicos 
individuales en sumideros, cazoletas sifónicas, etc. , colocar cierre hidráulico en la/s conexión/es con la red de 
fecales. 

 . Red Urbana Separativa: Red Separativa en la edificación. 
 -. No conexión entre la red pluvial y fecal y conexión por separado al alcantarillado. 
 

Descripción del sistema de evacuación y sus partes. 
 

2.1. Características 
de la Red de 
Evacuación del 
Edificio: 
 

La instalación prevista es del tipo separativo, con dos redes, una red para aguas 
residuales y otra para aguas pluviales. Descripción y definición completa en el anejo 
‘AM9 Cálculo de Instalaciones’ y en los Planos de Instalaciones 
 

 Separativa total.  

 Separativa hasta salida edificio. 

 Red enterrada.  

 Red colgada. 

 Otros aspectos de interés: 

 
 

2.2. Partes 
específicas de la red 
de evacuación: 
 
(Descripción de cada 
parte fundamental) 

 Desagües y derivaciones 

 Material: Toda la red se realizará con tubería de PVC sanitaria. 

 Sifón individual:  

 Bote sifónico: En lavabos y duchas 

   

 Bajantes 
Descripción y definición completa en el anejo ‘AM9 Cálculo de 
Instalaciones’ y en los Planos de Instalaciones 

 Material: 
Tubería de PVC sanitaria, con insonorización en las bajantes que 
no discurren empotradas. 
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 Situación: 
En mochetas específicas y vistas con recubrimiento de 
insonorización y acabado en el comedor. 

   

 Colectores 
Descripción y definición completa en el anejo ‘AM9 Cálculo de 
Instalaciones’ y en los Planos de Instalaciones 

 Materiales: Tubería de PVC sanitaria 

 Situación: En falso techo y bajo forjado sanitario 

 
 
Tabla 1: Características de los materiales 
 

De acuerdo a las normas de referencia mirar las que se correspondan con el  material : 

 Fundición Dúctil:  

 UNE EN 545:2002  “Tubos, racores y accesorios de fundición dúctil y sus uniones para 
canalizaciones de agua. Requisitos  y métodos de ensayo”. 

 UNE EN 598:1996  “Tubos, accesorios y piezas especiales de fundición dúctil y sus 
uniones para el saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayo”. 

 UNE EN 877:2000  “Tubos y accesorios de fundición, sus uniones  y piezas especiales 
destinados a la evacuación de aguas de los edificios. Requisitos, métodos de ensayo y 
aseguramiento de la calidad”. 

 Plásticos : 

 UNE EN 1 329-1:1999  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para 
tubos, accesorios y el sistema”. 

 UNE EN 1 401-1:1998  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
saneamiento enterrado sin presión. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: 
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”. 

 UNE EN 1 453-1:2000 “Sistemas de canalización en materiales plásticos con tubos de 
pared estructurada para evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el 
interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVCU). 
Parte 1: Especificaciones para los tubos y el sistema”. 

 UNE EN 1455-1:2000 “Sistemas de canalización en materiales plásticos para la 
evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS). Parte 1: Especificaciones para tubos, 
accesorios y el sistema”. 

 UNE EN 1 519-1:2000  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Polietileno (PE). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el 
sistema”. 

 UNE EN 1 565-1:1999  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Mezclas de copolímeros de estireno (SAN + PVC). Parte 1: Especificaciones 
para tubos, accesorios y el sistema”. 

 UNE EN 1 566-1:1999  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte 1: Especificaciones para tubos, 
accesorios y el sistema”. 

 UNE EN 1 852-1:1998  “Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
saneamiento enterrado sin presión. Polipropileno (PP). Parte 1: Especificaciones para 
tubos, accesorios y el sistema”. 

 UNE 53 323:2001 EX  “Sistemas de canalización enterrados de materiales plásticos para 
aplicaciones con y sin presión. Plásticos termoestables reforzados con fibra de vidrio 
(PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP) ”. 

 
 
 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MJ E4 - 37 

 

 

2.3. Características 
Generales: 

 Registros:  Accesibilidad para reparación y limpieza 
   

 en cubiertas: 
Acceso a parte baja conexión 
por falso techo. 

Por la parte alta. 

    

 en bajantes: 

Es recomendable situar en patios 
o patinillos registrables 

Por parte alta en ventilación 
primaria, en la cubierta 

En lugares entre cuartos 
húmedos. Con registro. 

En Bajante.  
Accesible a piezas 
desmontables situadas por 
encima de acometidas. Baño, 
etc 

 En cambios de dirección. 

 A pie de bajante. 
    

 
en colectores 
colgados: 

Dejar vistos en zonas comunes 
secundarias del edificio. 

Conectar con el alcantarillado 
por gravedad.  
Con los márgenes de 
seguridad. 

 
Registros en cada encuentro y 
cada 15 m. 

 
En cambios de dirección se 
ejecutará con codos de 45º. 

    

 
en colectores 
enterrados: 

Sótano y Planta baja. 
En zonas exteriores con 
arquetas con tapas 
practicables. 

 
En zonas habitables con 
arquetas ciegas. 

    

 
en el interior 
de cuartos 
húmedos: 

Accesibilidad. Por falso techo. Registros 

Cierre hidráulicos por el 
interior del local 

Sifones: 
Por parte inferior. 

 
Botes sifónicos: 
Por parte superior. 

     

  Ventilación   

  Primaria Siempre para proteger cierre hidráulico 
     

 
 Secundaria 

Conexión con Bajante. 
En edificios de 6 ó más plantas. Si el cálculo de las bajantes está 
sobredimensionado, a partir de 10 plantas. 

     

  Terciaria Conexión entre el aparato y ventilación secundaria o al exterior 
     

 
  En general: 

Siempre en ramales superior a 5 m. 
Edificios alturas superiores a 14 plantas. 

 

  Es recomendable: 

Ramales desagües de inodoros si la distancia 
a bajante es mayor de 1 m.. 
Bote sifónico. Distancia a desagüe 2,0 m. 
Ramales resto de aparatos baño con sifón 
individual (excepto bañeras),  si desagües son 
superiores a 4 m. 

     

  Sistema 
elevación: 

No procede. 
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E4.5.2. Dimensionado 
 
Desagües y derivaciones 

 
Red de pequeña evacuación de aguas residuales  

A. Derivaciones individuales 

1. La adjudicación de UDs a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de sifones y derivaciones individuales 
se establecen en la tabla 3.1 en función del uso privado o público.  

2. Para los desagües de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatización, bandejas 
de condensación, etc., se tomará 1 UD para 0,03 dm3/s estimados de caudal. 

3. Tabla 3.1  UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios 

Tipo de aparato sanitario 

Unidades de 
desagüe UD 

Diámetro mínimo sifón 
y derivación individual 

[mm] 

Uso 
privado 

Uso 
público 

Uso privado 
Uso 

público 

     

Lavabo 1 2 32 40 

Bidé 2 3 32 40 

Ducha 2 3 40 50 

Bañera (con o sin ducha) 3 4 40 50 

Inodoros 
Con cisterna  4 5 100 100 

Con fluxómetro 8 10 100 100 

Urinario 

Pedestal - 4 - 50 

Suspendido - 2 - 40 

En batería - 3.5 - - 

Fregadero 

De cocina 3 6 40 50 

De laboratorio, 
restaurante, etc. 

- 2 - 40 

Lavadero 3 - 40 - 

Vertedero - 8 - 100 

Fuente para beber - 0.5 - 25 

Sumidero sifónico 1 3 40 50 

Lavavajillas 3 6 40 50 

Lavadora 3 6 40 50 

Cuarto de baño 
(lavabo, inodoro, bañera y 
bidé) 

Inodoro con cisterna 7 - 100 - 

Inodoro con 
fluxómetro 

8 - 100 - 

Cuarto de aseo 
(lavabo, inodoro y ducha) 

Inodoro con cisterna 6 - 100 - 

Inodoro con 
fluxómetro 

8 - 100 - 

 
4. Los diámetros indicados en la tabla se considerarán válidos para ramales individuales con una longitud 
aproximada de 1,5 m. Si se supera esta longitud, se procederá a un cálculo pormenorizado del ramal, en 
función de la misma, su pendiente y caudal a evacuar. 

5. El diámetro de las conducciones se elegirá de forma que nunca sea inferior al diámetro de los tramos 
situados aguas arriba. 

6. Para el cálculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla anterior, 
podrán utilizarse los valores que se indican en la tabla 3.2 en función del diámetro del tubo de desagüe: 

 
Tabla 3.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos 
 

Diámetro del desagüe, mm Número de UDs 

32 1 

40 2 

50 3 

60 4 

80 5 

100 6 
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B. Botes sifónicos o sifones individuales 

1. Los sifones individuales tendrán el mismo diámetro que la válvula de desagüe 
conectada. 

2. Los botes sifónicos se elegirán en función del número y tamaño de las entradas y con la 
altura mínima recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto 
salga por otro de menor altura.  

 
C. Ramales colectores 
Se utilizará la tabla 3.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios 
y la bajante según el número máximo de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector. 

 
Tabla 3.3 UDs en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante 
 

Diámetro mm 

Máximo número de UDs 

Pendiente 

1 % 2 % 4 % 

32 - 1 1 

40 - 2 3 

50 - 6 8 

63 - 11 14 

75 - 21 28 

90 47 60 75 

110 123 151 181 

125 180 234 280 

160 438 582 800 

200 870 1.150 1.680 

 
 

Bajantes 
 

Bajantes de aguas residuales 
a. El dimensionado de las bajantes se realizará de forma tal que no se rebase el límite de  

250 Pa de variación de presión y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua 
no sea nunca superior a 1/3 de la sección transversal de la tubería. 

b. El dimensionado de las bajantes se hará de acuerdo con la tabla 3.4 en que se hace 
corresponder el número de plantas del edificio con el número máximo de UDs y el diámetro 
que le correspondería a la bajante, conociendo que el diámetro de la misma será único en 
toda su altura y considerando también el máximo caudal que puede descargar en la bajante 
desde cada ramal sin contrapresiones en éste. 

 
Tabla 3.4 Diámetro de las bajantes según el número de alturas del edificio y el número de UDs 
 

Diámetro, mm 

Máximo número de UDs, para una 
altura de bajante de: 

Máximo número de UDs, en cada ramal 
para una altura de bajante de: 

Hasta 3 plantas Más de 3 plantas Hasta 3 plantas Más de 3 plantas 

     

50 10 25 6 6 

63 19 38 11 9 

75 27 53 21 13 

90 135 280 70 53 

110 360 740 181 134 

125 540 1.100 280 200 

160 1.208 2.240 1.120 400 

200 2.200 3.600 1.680 600 

250 3.800 5.600 2.500 1.000 

315 6.000 9.240 4.320 1.650 

 
c. Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionarán con los siguientes criterios: 

a) Si la desviación forma un ángulo con la vertical inferior a 45º, no se requiere ningún 
cambio de sección. 
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b) Si la desviación forma un ángulo de más de 45º, se procederá de la manera siguiente. 
i) el tramo de la bajante por encima de la desviación se dimensionará como se ha 

especificado de forma general; 
ii) el tramo de la desviación en si, se dimensionará como un colector horizontal, 

aplicando una pendiente del 4% y considerando que no debe ser inferior al tramo 
anterior; 

iii) el tramo por debajo de la desviación adoptará un diámetro igual al mayor de los 
dos anteriores. 

 
Situación 

  Ver Planos de Instalación de Fontanería y Desagüe IS-01, IS-02 e IS-03 
 
 

Colectores 
 

Colectores horizontales de aguas residuales 
Los colectores horizontales se dimensionarán para funcionar a media de sección, hasta un 
máximo de tres cuartos de sección, bajo condiciones de flujo uniforme. 
 
Mediante la utilización de la Tabla 3.5, se obtiene el diámetro en función del máximo número de 
UDs y de la pendiente. 

 
Tabla 3.5 Diámetro de los colectores horizontales en función del número máximo de UDs y la 
pendiente adoptada. 
 

Diámetro mm 

Máximo número de UDs 

Pendiente 

1 % 2 % 4 % 

50 - 20 25 

63 - 24 29 

75 - 38 57 

90 96 130 160 

110 264 321 382 

125 390 480 580 

160 880 1.056 1.300 

200 1.600 1.920 2.300 

250 2.900 3.500 4.200 

315 5.710 6.920 8.290 

350 8.300 10.000 12.000 

 
Situación. 

Ver Planos de Instalación de Fontanería y Desagüe IS-01, IS-02 e IS-03. 

 
 

E4.6. HS 6 Protección frente al radón. 
 
 

E4.6.1. Ámbito de Aplicación 
Esta sección se aplica a los edificios situados en los términos municipales incluidos en el 
apéndice B, en los siguientes casos: 
 

i) en ampliaciones, a la parte nueva; 
 

La intervención supone la ampliación del CEIP Charles Dickens, situado en el término 
municipal de Loeches (ZONA I), a través de tres cuerpos edificatorios (Comedor, Edificio 
Administrativo y Gimnasio), por lo que todos ellos deberán contar con la correspondiente 
protección frente al radón. 
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E4.6.2. Caracterización y cuantificación de la exigencia. 
Para limitar el riesgo de exposición de los usuarios a concentraciones inadecuadas de 
radón procedente del terreno en el interior de los locales habitables, se establece un 
nivel de referencia para el promedio anual de concentración de radón en el interior de los 
mismos de 300 Bq/m3. 
 

E4.6.3. Verificación y cumplimiento de la exigencia. 
Para verificar el cumplimiento del nivel de referencia deberán implementarse las 
siguientes soluciones, u otras que proporcionen un nivel de protección análogo o 
superior: 
 

A. En los municipios de zona I, se dispondrá una barrera de protección entre 
el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el paso de los 
gases provenientes del terreno. 
 
Alternativamente, se podrá disponer entre el terreno y los locales 
habitables del edificio una cámara de aire que deberá estar ventilada según 
las indicaciones contenidas en el apartado 3.2. 

 

Si bien el Comedor y el Edificio Administrativo cuentan con cámaras de aire ventiladas 
bajo sus locales habitables, sus aberturas de ventilación no pueden disponerse de 
manera homogénea en todas sus fachadas, tal y como especifica el apartado 3.2, por lo 
que en ambos edificios se coloca una barrera de protección frente al radón con las 
siguientes características: 
 

BARRERA TIPO LÁMINA, con un coeficiente de difusión frente al radón menor que 
10-11 m2/s y un espesor mínimo de 2 mm. Será una barrera continua, con 
juntas y encuentros sellados, también en los puntos donde se interrumpa, como 
los pasos de conducciones. Si hay puertas de comunicación que interrumpen la 
barrera serán estancas, con mecanismo de cierre automático. No tendrá fisuras 
y presentará una durabilidad adecuada. 
 

El gimnasio cuenta con cámara de aire ventilada con aberturas dispuestas en todas sus 
fachadas, por lo que no es necesaria la colocación de barrera anti radón. 
 

E4.6.4. Productos de construcción. 
Los productos de construcción empleados cumplen con las características exigidas. 
 

E4.6.5. Construcción. 
En el proyecto se definen las características técnicas que reúnen los productos 
empleados y su colocación, tal y como puede apreciarse en los detalles constructivos 
aportados en la documentación gráfica. 
 

E4.6.6. Mantenimiento y Conservación. 
En el plan de mantenimiento se engloban las operaciones necesarias durante la vida de 
los sistemas de protección frente al radón.  
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En Madrid, Mayo de 2020 

 
 
EL ARQUITECTO: 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1A 
I. MEMORIA 
MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA 
 

MJ E5 PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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MJ E5 PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO  

 
 

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de 
la Edificación.( BOE núm. 74,Martes 28 marzo 2006) 
 
Artículo 14. Exigencias básicas de protección frente al ruido (HR) 
 
El objetivo del requisito básico “Protección frente el ruido” consiste en limitar, dentro 
de los edificios y en condiciones normales de utilización, el riesgo de molestias o 
enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las 
características de su proyecto, construcción, uso y mantenimiento. 
 
Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán y mantendrán 
de tal forma que los elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas 
características acústicas adecuadas para reducir la transmisión del ruido aéreo, del 
ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y 
para limitar el ruido reverberante de los recintos. 
 
El Documento Básico “DB HR Protección frente al ruido” especifica parámetros 
objetivos y sistemas de verificación cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las 
exigencias básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del 
requisito básico de protección frente al ruido. 
 

 
 

E5.1. Procedimiento de verificación  
 
Dada la sencillez del edificio proyectado, se opta por la opción simplificada de verificación 
de aislamiento a ruido aéreo y de impactos, de acuerdo a las soluciones del apartado 
3.1.2 del CTE DB HR. El forjado utilizado es homogéneo, de placas alveolares con capa 
de compresión, por lo que se puede utilizar la opción simplificada. 
En cualquier caso se seguirán las especificaciones relativas a los encuentros entre 
elementos constructivos y a la ejecución. 
 
La verificación del tiempo de reverberación se realiza según el método del apartado 3.2. 
del CTE DB HR. 
 
La verificación del ruido y vibraciones de las instalaciones se realiza según el método del 
apartado 3.3. del CTE DB HR. 
 
 

E5.2. Cuantificación de las exigencias 
 
La intervención supone la ampliación de un edificio de uso docente a través de tres 
cuerpos edificatorios con características distintas:  
 
COMEDOR 
Se trata de un comedor y sus espacios de servicio en edificio de uso docente. 
Esta parte de la ampliación proyectada no se considera como una unidad de uso al no 
estar recogidos sus usos dentro de los locales definidos como tales para uso docente en 
el Anejo A Terminología del DB HR en la definición de Unidad de uso.  
Los distintos locales de la ampliación se consideran recintos habitables al no estar 
recogido dentro de los locales definidos como Recintos protegidos para uso docente en el 
Anejo A Terminología del DB HR. 
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Esta parte de la ampliación está en contacto con el resto del colegio a través de 
elementos verticales, pero no a través de elementos de horizontales. La estructura de 
la ampliación es independiente de la del resto del colegio. 
 
La zona de contacto de esta parte de la ampliación con el resto del colegio es tan sólo a 
través de un pasillo que conecta con otro pasillo, es decir entre espacios habitables no 
protegidos. No hay contacto entre esta parte de la ampliación y las unidades de uso o 
recintos protegidos existentes actualmente en el colegio, por lo que no se producirá 
transmisión sonora entre ellos. 
 
Dado que en esta parte ampliada objeto del Proyecto no existen recintos protegidos, no 
será necesario realizar la comprobación de aislamiento a ruido exterior. 
 
En esta parte del proyecto tampoco es necesario comprobar el aislamiento a ruido aéreo 
entre los recintos habitables porque ni es una unidad de uso ni hay un espacio habitable 
en contacto con un recinto de instalaciones o de actividad. 
 
Es necesario cuantificar el tiempo de reverberación ya que el proyecto contiene zonas 
comunes en uso docente y un comedor. 
 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Esta parte de la ampliación consta de dos plantas (más un pequeño espacio en sótano 
del que parte la escalera), con cinco despachos, dotación de aseos y un cuarto de 
limpieza, a los que se accede por un distribuidor desde el edificio existente, o desde el 
hall del nuevo comedor proyectado, existiendo también un acceso directo desde el 
exterior a nivel de planta baja. Esta parte de la ampliación proyectada está compuesta, 
por tanto, por cinco unidades de uso (despachos) y un recinto habitable (distribuidor). 
 
Esta parte de la ampliación es independiente estructuralmente del edificio existente, 
pero está conectado a él. 
 
Dado que en esta parte ampliada objeto del Proyecto existen recintos protegidos, será 
necesario realizar la comprobación de aislamiento a ruido exterior. 
 
También será necesario comprobar el aislamiento a ruido aéreo entre los recintos ya que 
son unidades de uso. 
 
No es necesario cuantificar el tiempo de reverberación en los despachos ya que el DB-
HR sólo limita el ruido reverberante en aulas, salas de conferencias y comedores o 
restaurantes, si bien en los distribuidores si será necesario cuantificarlo por ser 
colindantes con recintos protegidos (despachos).  
 
GIMNASIO 
Se trata de un gimnasio y sus espacios de servicio en edificio de uso docente. 
Esta parte de la ampliación proyectada no se considera como una unidad de uso al no 
estar recogidos sus usos dentro de los locales definidos como tales para uso docente en 
el Anejo A Terminología del DB HR en la definición de Unidad de uso.  
Los distintos locales de esta parte de la ampliación se consideran recintos habitables al 
no estar recogido dentro de los locales definidos como Recintos protegidos para uso 
docente en el Anejo A Terminología del DB HR 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  MJ E5 - 5 

 

 
Esta parte de la ampliación no está en contacto con el resto del colegio al tratarse de 
un edificio exento, por lo que no se producirá transmisión sonora entre ellos. 
 
Dado que en esta parte ampliada objeto del Proyecto no existen recintos protegidos, no 
será necesario realizar la comprobación de aislamiento a ruido exterior. 
 
En esta parte del proyecto tampoco es necesario comprobar el aislamiento a ruido aéreo 
entre los recintos habitables porque ni es una unidad de uso ni hay un espacio habitable 
en contacto con un recinto de instalaciones o de actividad. 
 
No es necesario cuantificar el tiempo de reverberación en el gimnasio ya que esta parte 
del proyecto no contiene zonas comunes de uso docente colindantes a recintos 
protegidos. 
 
No existen recintos de instalaciones ni recintos ruidosos en ninguna de las tres partes 
de la ampliación. 
 
 
 

E5.2.1Limitación del aislamiento acústico a ruido aéreo y de impactos. 
 
Ruido exterior 
Dado que no existen mapas de ruido de la zona donde se sitúa el proyecto se toma como 
nivel de ruido día Ld es 60 dB, correspondiente a áreas de uso predominante residencial, 
según DB HR 2.1.1. 
 

 
 
El valor de aislamiento acústico a ruido aéreo D2m,nT,Atr exigido para la envolvente de los 
recintos protegidos sería por tanto de 30 dBA. 
 
No es de aplicación. 
 
Ruido entre recintos 
Si no comparten puertas o ventanas 

Protegidos: DnT,A ≥ 50 dBA 
Habitables: DnT,A ≥ 45 dBA 
Entre los recintos y los pasillos RA ≥ 45 dBA 
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Si comparten puertas  
Parte opaca: RA ≥ 50 dBA 
Puerta: RA ≥ 30 dBA 
 

No hay exigencias de aislamiento acústico a ruido aéreo entre un recinto de una unidad 
de uso y un recinto no habitable. 
 
No es de aplicación. 
 
Ruido de impactos 
Protegidos: L’nT,w ≥ 65 dB 
Habitables: no se exige 
 
No hay exigencias de aislamiento acústico a ruido de impactos entre un recinto de una 
unidad de uso y un recinto no habitable. 
 
No es de aplicación. 
 
 

E5.2.2. Limitación del tiempo de reverberación  
 
El comedor tendrá un tiempo de reverberación máximo de 0,9 segundos.  
 
Las aulas del edificio administrativo tendrán un tiempo de reverberación máximo de 0,7 
segundos.  
 
En las zonas comunes se instalará un mínimo de 0,2 m2/m2 de superficie absorbente 
acústica. 
 

E5.2.3. Limitación del ruido y vibraciones de las instalaciones 
 
Las instalaciones y su montaje recogerán lo especificado en el apartado 2.3 del DB HR. 
 
 
 

E5.3. Justificación del aislamiento acústico 
 

E5.3.1. Aislamiento a ruido aéreo 
 

 

COMEDOR 
 

Como se ha explicado  anteriormente no es necesario justificar el aislamiento de los 
recintos entre si ni con el exterior. 
 
 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
 
La tabla siguiente recoge la situación en el edificio de cada recinto receptor, para los 
valores más desfavorables de aislamiento acústico calculados (DnT,A, L'nT,w, y 
D2m,nT,Atr), mostrados en las fichas justificativas del cumplimiento de los valores límite 
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de aislamiento acústico impuestos en el Documento Básico CTE DB HR, calculados 
mediante la opción general. 
 

Tipo de cálculo Emisor Recinto receptor 

Tipo Planta Nombre del 
recinto 

Ruido aéreo interior entre 
elementos de separación verticales 

Recinto fuera de 
la unidad de uso 

Protegido Planta 
primera 

Dirección, 
Jefatura de 
Estudios y 
Secretaría 

Ruido aéreo interior entre 
elementos de separación verticales 

Recinto fuera de 
la unidad de uso 

Protegido Planta baja AMPA y sala de 
profesores 

Ruido aéreo interior entre 
elementos de separación 
horizontales 

Recinto fuera de 
la unidad de uso 

Protegido 
 

Planta 
primera y 
baja 

Dirección, 
Jefatura de 
Estudios, 
Secretaría, 
AMPA y Sala de 
Profesores 

Ruido de impactos en elementos de 
separación horizontales 

Recinto fuera de 
la unidad de uso 

Protegido Planta 
primera y 
baja 

Dirección, 
Jefatura de 
Estudios, 
Secretaría, 
AMPA y Sala de 
Profesores 

Ruido aéreo exterior en medianeras [no procede)    

Ruido aéreo exterior en fachadas, cubiertas y suelos 
en contacto con el aire exterior 

Protegido Planta 
primera y 
baja 

Dirección, 
Jefatura de 
Estudios, 
Secretaría, 
AMPA y Sala de 
Profesores 

 
En las tablas siguientes se recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los 
valores límite de aislamiento acústico. La verificación se llevado a cabo mediante la 
opción simplificada en el punto 3.1.2 (CTE DB HR). Se han seguido las especificaciones 
relativas a los encuentros entre elementos constructivos y a la ejecución recogidas en 
el DB HR y en la Guía de Aplicación del DB HR. 
 
GIMNASIO 
 
Como se ha explicado  anteriormente no es necesario justificar el aislamiento de los 
recintos entre sí ni con el exterior. 
 

E5.3.1. Tabiquería 
 
COMEDOR Y EDIFICIO ADMINISTRATIVO  
 

Tabiquería: (apartado 3.1.2.3.3) 
Aseos 

Tipo 
Características 

en proyecto exigido 
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Entramado autoportante 
m (kg/m2)= 44 kg/m2 ≥ 25 kg/m2 

RA (dBA)= 52 dBA ≥ 43 dBA 

 
GIMNASIO 
 
 

Tabiquería: (apartado 3.1.2.3.3) 
Aseos  

Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

Fábrica con bandas elásticas con apoyo directo (ladrillo 
hueco doble) 

m (kg/m2)= 89 kg/m2 ≥ 70 kg/m2 

RA (dBA)= 36 dBA ≥ 35 dBA 

 
 

E5.3.2. Ruido entre recintos: Elementos de separación verticales 
 
COMEDOR 
 
No procede. 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO  
 

Elementos de separación verticales entre recintos: (apartado 3.1.2.3.4) 
Elemento separación vertical entre despachos y pasillo 

Elementos constructivo Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

Elemento de 
separación 
vertical 

Elemento 
base 

Partición entramado doble 
autoportante sin 
arriostramiento 

m (kg/m2)= 52 kg/m2 ≥ 44kg/m2 

RA (dBA)= 66,5 dBA ≥ 58 dBA 

Trasdosado a 
ambos lados 

 
ΔRA (dBA)= --- dBA ≥ --- dBA 

Elemento de 
separación 
vertical con 
puertas y/o 
ventanas 

Puerta   
RA (dBA)= 

30 dBA ≥ 20 dBA 

Ventana  30 dBA ≥ 30 dBA 

Cerramiento 
 

RA (dBA)= 66,5 dBA ≥ 58 dBA 

Condiciones de las fachadas a las que acometen los elementos de separación verticales 

Fachada Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

  
m (kg/m2)= 26 kg/m2 ≥ 26 kg/m2 

RA (dBA)= 43 dBA ≥ 43 dBA 

 
 

Elementos de separación verticales entre recintos: (apartado 3.1.2.3.4) 
Elemento separación vertical entre despachos 

Elementos constructivo Tipo Características 
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en proyecto exigido 

Elemento de 
separación 
vertical 

Elemento 
base 

Partición entramado doble 
autoportante sin 
arriostramiento 

m (kg/m2)= 52 kg/m2 ≥ 44kg/m2 

RA (dBA)= 66,5 dBA ≥ 58 dBA 

Trasdosado a 
ambos lados 

 
ΔRA (dBA)= --- dBA ≥ --- dBA 

Elemento de 
separación 
vertical con 
puertas y/o 
ventanas 

Puerta   
RA (dBA)= 

--- dBA ≥ 20 dBA 

Ventana  --- dBA ≥ 30 dBA 

Cerramiento 
 

RA (dBA)= 66,5 dBA ≥ 58dBA 

Condiciones de las fachadas a las que acometen los elementos de separación verticales 

Fachada Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

  
m (kg/m2)= 26 kg/m2 ≥ 26 kg/m2 

RA (dBA)= 43 dBA ≥ 43 dBA 

 
GIMNASIO 
 
No procede. 
 

E5.3.3. Ruido entre recintos: Elementos de separación horizontales 
 
COMEDOR 
 
No procede. 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
 

Elementos de separación horizontales entre recintos: (apartado 3.1.2.3.5) 
Elemento separación horizontal entre despachos y pasillos sobre despachos 

Elementos constructivo Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

Elemento de 
separación 
horizontal 

Forjado 

Losa alveolar 459 Kg/m2 

m (kg/m2)= 459 kg/m2 ≥ 
400 
kg/m2 

RA (dBA)= 57 dBA ≥ 57 dBA 

Suelo flotante 

Suelo flotante con poliestireno 
expandido elastificado con 
grafito. Solado de baldosas 
cerámicas colocadas con 
adhesivo. 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 

ΔLA (dB)= 20 dB ≥ 10 dB 

Techo 
suspendido 

Absorvente acústico de placa de 
yeso laminar sobre perfilería 
semioculta 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 
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Elementos de separación horizontales entre recintos: (apartado 3.1.2.3.5) 
Elemento separación horizontal entre despachos de distintas plantas 

Elementos constructivo Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

Elemento de 
separación 
horizontal 

Forjado 

Losa alveolar 459 Kg/m2 

m (kg/m2)= 459 kg/m2 ≥ 
400 
kg/m2 

RA (dBA)= 57 dBA ≥ 57 dBA 

Suelo flotante 

Suelo flotante con poliestireno 
expandido elastificado con 
grafito. Solado de baldosas 
cerámicas colocadas con 
adhesivo. 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 

ΔLA (dB)= 20 dB ≥ 10 dB 

Techo 
suspendido 

Absorvente acústico de placa de 
yeso laminar sobre perfilería 
semioculta 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 

 
 

Elementos de separación horizontales entre recintos: (apartado 3.1.2.3.5) 
Elemento separación horizontal entre despachos y pasillos bajo despachos 

Elementos constructivo Tipo 
Características 

en proyecto exigido 

Elemento de 
separación 
horizontal 

Forjado 

Losa alveolar 459 Kg/m2 

m (kg/m2)= 459 kg/m2 ≥ 
400 
kg/m2 

RA (dBA)= 57 dBA ≥ 57 dBA 

Suelo flotante 

Suelo flotante con poliestireno 
expandido elastificado con 
grafito. Solado de baldosas 
cerámicas colocadas con 
adhesivo. 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 

ΔLA (dB)= 20 dB ≥ 10 dB 

Techo 
suspendido 

Absorvente acústico de placa de 
yeso laminar sobre perfilería 
semioculta 

ΔRA (dBA)= 15 dBA ≥ 0 dBA 

 
 
GIMNASIO 
No procede. 
 

E5.3.4. Aislamiento a ruido aéreo y de impactos [Medianerías] 
 
COMEDOR   
Edificio exento (conexión en recintos comunicados abiertamente, pasillos). No procede. 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
Edificio comunicado abiertamente con los demás a través de pasillos. No procede. 
 
GIMNASIO 
Edificio aislado. No procede. 
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E5.3.5. Aislamiento a ruido exterior 
 
COMEDOR 
 
No procede 
 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
 

Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior: (apartado 3.1.2.5) 
Despachos en planta baja. Nivel límite exigido según Tabla 2.1=30dBA 

Elementos 
constructivos  

Tipo Área (m2) 
% Huecos Características 

en proyecto exigido 

Parte ciega 1: 

Fachada ladrillo 
perforado enlucido y 
enfoscado con 
aislamiento exterior y 
revestimiento continuo. 

12,83 

7 

RA,tr (dBA)= 39 dBA ≥ 
35 
dBA 

Parte ciega 2 

Forjado sanitario de 
losa alveolar con suelo 
flotante de poliestireno 
expandido y solado de 
baldosas cerámicas. 

53,80 RA,tr (dBA)= 52 dBA ≥ 
33 
dBA 

Huecos: 

Ventana de doble 
acristalamiento baja 
emisividad térmica + 
seguridad  laminar 
4+4/16/4+4 laminar 
(Rw=44) 

4,63 RA,tr (dBA)= 36 dBA ≥ 
26 
dBA 

 
 

Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior: (apartado 3.1.2.5) 
Despachos en planta primera con cubierta. 

Elementos 
constructivos  

Tipo Área (m2) 
% Huecos Características 

en proyecto exigido 

Parte ciega 1: 

Fachada ladrillo 
perforado enlucido y 
enfoscado con 
aislamiento exterior y 
revestimiento continuo. 

29,40 

 
4 

RA,tr (dBA)= 39 dBA ≥ 
35 
dBA 

Parte ciega 2: 

Cubierta plana con 
protección pesada, 
aislamiento XPS y 
forjado de losa de 
hormigón. 

100,62 RA,tr (dBA)= 57 dBA ≥ 
33 
dBA 

Huecos: 

Ventana de doble 
acristalamiento baja 
emisividad térmica + 
seguridad  laminar 
4+4/16/4+4 laminar 
(Rw=44) 

4,68 RA,tr (dBA)= 36dBA ≥ 
26 
dBA 
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GIMNASIO 
No procede. 
 
 

E5.4. Justificación de tiempo de reverberación 
 
COMEDOR 
 

Tipo de recinto: Comedor  Volumen, V (m3):  936,8 
 

Elemento Acabado 
S 

Área, 
(m2) 

m 

Coeficiente de absorción 
acústica medio 

Absorción 
acústica (m2) 

m · S 
500 1000 2000 m 

Suelo Terrazo microgramo 
pulido 

231,3 0,01 0,02 0,02 0,02 4,6 

        

        

Techo Placas de yeso perforado 
(18,1%, 12,5mm)+velo 
acústico+Lana mineral 

167,9 0,70 0,75 0,65 0,70 117,5 

 Aberturas laterales f,t, a 
lana mineral 

39,6 0,70 0,78 0,94 0,80 31,7 

 Hormigón pintado 231,3 0,01 0,02 0,02 0,02 4,6 

        

Paramentos Enlucido yeso pintado 103,0 0,02 0,02 0,02 0,02 2,1 

 Placas de yeso pintado 44,9 0,06 0,04 0,04 0,05 2,2 

 Vidrio doble 83.9 0,05 0,03 0,02 0,03 2,5 

 Vidrio sencillo grueso 13,1 0,04 0,03 0,02 0,03 0,4 

 Puertas de madera 5,2 0,06 0,08 0,10 0,08 0,4 

        

        

Objetos(1) Tipo  

Área de absorción acústica 
equivalente media,  AO,m (m2) AO,m · N 

500 1000 2000 AO,m 

        

        

Absorción aire (2)  

Coeficiente de atenuación del 

aire, mm  (m-1) 

 Vmm 4  

500 1000 2000 mm  

   0,003 0,005 0,01 0,00
6 

5,6 

A, (m2)  
Absorción acústica del recinto resultante 

 
VmASA m

N

j

jmO

n

i

iim  


4·
1

,,

1

,

 

171,6 

T, (s)  
Tiempo de reverberación resultante 

 

A

V16,0
T   

0,87 

(1) Sólo para salas de conferencias hasta 350 m3  
(2) Sólo para volúmenes mayores a 250 m3 
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Tiempo de reverberación resultante del comedor Tiempo de reverberación exigido 

T (s)= 0,87 
 

≤ 0,9 
 

 

 
 

Zona común: pasillos y acceso a comedor Volumen, V (m3):  174,9 
 

Elemento Acabado 
S 

Área, 
(m2) 

m 

Coeficiente de absorción 
acústica medio 

Absorción 
acústica (m2) 

m · S 
500 1000 2000 m 

Suelo Terrazo microgramo 
pulido 

87,5 0,01 0,02 0,02 0,02 1,8 

Techo Placas de yeso perforado 
(18,1%, 12,5mm)+velo 
acústico+Lana mineral 

51,1 0,70 0,75 0,65 0,70 35,8 

Paramentos Enlucido yeso pintado 242,3 0,02 0,02 0,02 0,02 4,8 

 
Absorción acústica resultante de la zona común Absorción acústica exigida  

A (m2)= 42,4 
 

≥ 35,0 
 

=0,2·V 

 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
 
 

Zona común: pasillo p. baja Volumen, V (m3):  144,78 
 

Elemento Acabado 
S 

Área, 
(m2) 

m 

Coeficiente de absorción 
acústica medio 

Absorción 
acústica (m2) 

m · S 
500 1000 2000 m 

Suelo Gres porcelánico 50,18 0,01 0,02 0,02 0,02 1 

Techo Placas de yeso perforado 
(18,1%, 12,5mm) + velo 
acústico+Lana mineral 

50,18 0,70 0,75 0,65 0,70 35,1 

Paramentos Enlucido yeso pintado 74,10 0,02 0,02 0,02 0,02 1,5 

 Pintura sobre placa de 
yeso laminado 

58,56 
0.03 0.05 0.05 0.04 

2,3 

 
Absorción acústica resultante de la zona común Absorción acústica exigida  

A (m2)= 39,9 
 

≥ 29 
 

=0,2·V 

 

Zona común: pasillo p. primera Volumen, V (m3):  99,75 
 

Elemento Acabado 
S 

Área, 
(m2) 

m 

Coeficiente de absorción 
acústica medio 

Absorción 
acústica (m2) 

m · S 
500 1000 2000 m 

Suelo Gres porcelánico 33,25 0,01 0,02 0,02 0,02 0,7 

Techo Placas de yeso perforado 
(18,1%, 12,5mm) + velo 
acústico+Lana mineral 

33,25 0,70 0,75 0,65 0,70 23,3 

Paramentos Enlucido yeso pintado 46,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,9 

 Pintura sobre placa de 52,35 0.03 0.05 0.05 0.04 2,1 
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yeso laminado 

 
Absorción acústica resultante de la zona común Absorción acústica exigida  

A (m2)= 27 
 

≥ 20 
 

=0,2·V 

 
GIMNASIO 
 
No procede. 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  

 
 
 
 
 
 



                                             
 

 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

 
Mayo 2016  MJ E6 - 1 

 

 
 
 

TOMO 1A 
I. MEMORIA 
MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CUMPLIMIENTO DE LA 
NORMATIVA 
 

MJ E6 AHORRO DE ENERGÍA 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
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ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
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MJ E6 AHORRO DE ENERGÍA  
 
Se ha realizado una verificación del cumplimiento del CTE DB HE para cada uno de los 
tres cuerpos de edificio que se han incorporado a la edificación global (comedor, zona 
administrativa y gimnasio). Todos los apartados de la justificación del CTE DB HE 
siguen el mismo criterio. 

 
 

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación.( BOE núm. 74,Martes 28 marzo 2006) 
 
Este Documento Básico (DB) tiene por objeto estable cer reglas y procedimientos que permiten cum- 
plir el requisito básico de ahorro de energía. Las  secciones de este DB se corresponden con las 
exigencias básicas HE 1 a HE 5, y la sección HE 0 que  se relaciona con varias de las anteriores. La 
co- rrecta aplicación de cada sección supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. 
La correcta aplicación del conjunto del DB supone que se satisface el requisito básico "Ahorro de 
energía".  
 
Artículo 15. Exigencias básicas de ahorro de energía (HE). 
1. El objetivo del requisito básico «Ahorro de energía » consiste en conseguir un uso racional 

de la energía necesaria para la utilización de los edificios, reduciendo a límites sostenibles 
su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de 
energía renovable, como consecuencia de las características de su proyecto, 
construcción, uso y mantenimiento.  

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, utilizarán y 
mantendrán de forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los 
apartados siguientes. 

3. El Documento Básico «DB-HE Ahorro de Energía» especifica parámetros objetivos y 
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la 
superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de ahorro de 
energía. 

 
15.1 Exigencia básica HE 1: Limitación de demanda energética: los edificios dispondrán de 
una envolvente de características tales que limite adecuadamente la demanda energética 
necesaria para alcanzar el bienestar térmico en función del clima de la localidad, del uso del 
edificio y del régimen de verano y de invierno, así como por sus características de aislamiento e 
inercia, permeabilidad al aire y exposición a la radiación solar, reduciendo el riesgo de aparición 
de humedades de condensación superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus 
características y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o 
ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. 
 
15.2 Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: los edificios 
dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar 
térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta 
exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los 
Edificios, RITE, y su aplicación quedará definida en el proyecto del edificio. 
 
15.3 Exigencia básica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación: los 
edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus 
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita 
ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que 
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reúnan unas determinadas 
condiciones. 
 
15.4 Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria: en los 
edificios con previsión de demanda de agua caliente sanitaria o de climatización de piscina 
cubierta, en los que así se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas 
térmicas derivadas de esa demanda se cubrirá mediante la incorporación en los mismos de 
sistemas de 
captación, almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura adecuada a la 
radiación solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los 
valores derivados de esta exigencia básica tendrán la consideración de mínimos, sin perjuicio 
de valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que 
contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su localización y 
ámbito territorial. 
 
15.5 Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica: en los 
edificios que así se establezca en este CTE se incorporarán sistemas de captación y 
transformación de energía solar en energía eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso 
propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia básica tendrán la 
consideración de mínimos, sin perjuicio de valores más estrictos que puedan ser establecidos 
por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las 
características propias de su localización y ámbito territorial 

 



                                             
 

 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

 
Mayo 2016  MJ E6 - 4 

 

E6.1. HE 0 Limitación del consumo energético 
 

E6.1.1. Caracterización y cuantificación de la exigencia 
 
 

De acuerdo con lo especificado en el punto 2, apartado 2.2, subapartado 2.2.1 el 
consumo energético de energía primaria no renovable del edificio no debe superar el 
valor límite Cep,lim, que viene obtenido por la expresión: 
 

Cep,lim  = Cep,base + Fep,sup / S 
 

Donde 
 
Cep,lim  es el valor límite del consumo energético de energía primaria no renovable 
para los servicios de calefacción, refrigeración y ACS, expresados en kW h / m2 año, 
considerada la superficie útil de los espacios habitables 
 
Cep,base es el valor base del consumo energético de energía primaria no renovable 
dependiente de la zona climática de invierno correspondiente a la ubicación del edificio, 
que toma los valores de la tabla 2.1 expresados en kW h / m2 año 
 
Fep,sup es el factor corrector por superficie del consumo energético de energía 
primaria no renovable, que toma los valores de la tabla 2.1 
 
S es la superficie útil de los espacios habitables del edificio en m2. 
 
Para el cálculo de los diferentes valores de consumo se ha utilizado el programa HULC, 
con el resultado siguiente: 
 

Comedor 
 

 
 
 
Administrativo 
 

 
 
Gimnasio 
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E6.1.2. Verificación y justificación del cumplimiento de la exigencia 
 
Con el fin de dar cumplimiento a la exigencia de este documento básico se adjunta la 
información solicitada en el apartado 3.2 “Justificación del cumplimiento de la 
exigencia” 
  

 
a) definición de la zona climática de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo 
a la zonificación establecida en la sección HE1 de este DB 
 
Loeches se sitúa en la provincia de Madrid, a una altura de 647 m sobre el nivel del 
mar, por lo que, de acuerdo con la tabla B.1 “Zonas climáticas de la Península Ibérica”, 
le corresponde una zona Climática D3. 
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b) procedimiento empleado para el cálculo de la demanda energética y el consumo 
energético 
 
Para el cálculo de la demanda energética y el consumo energético se ha utilizado la 
herramienta unificada HULC válido desde el 14 de enero de 2016. La versión utilizada 
ha sido la versión 1.0 1563.1124 de fecha 3 de marzo de 2017 
 
c) demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefacción, 
refrigeración, ACS y, en su caso, iluminación);  
 
Se adjuntan los datos de demanda y de consumos obtenidos a partir de la herramienta 
unificada HULC 
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GIMNASIO 
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d) descripción y disposición de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades 
de los distintos servicios técnicos del edificio 
 
Se adjunta tabla obtenida de la herramienta unificada (HULC) 

 
COMEDOR 

 

 
Se señala que la producción de ACS se realiza con paneles solares y apoyo de las 
calderas.  
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ADMINISTRACIÓN 

 
 
GIMNASIO 
 

 

 
 
e) rendimientos considerados para los distintos equipos de los servicios técnicos del 
edificio 
 
En la tabla anterior se incluyen los rendimientos de los distintos sistemas utilizados. 
 
f) factores de conversión de energía final a energía primaria empleados;  
 
Los que herramienta unificada (HULC) considera y que se adjuntan a continuación 
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g) para uso residencial privado consumo de energía procedente de fuentes de energía 
no renovables  
 
No es de aplicación 
 
h) en caso de edificios de uso distinto al residencial privado, calificación energética 
para el indicador de energía primaria no renovable.  
 
Se adjunta la certificación obtenida con la herramienta unificada. 
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COMEDOR 

 
 

ADMINISTRACION 

 
 
GIMNASIO 
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E6.1. HE 1 Limitación de la demanda energética 
 

E6.1.1. Caracterización y cuantificación de la exigencia 
 
De acuerdo con lo especificado en el punto 2 “Cuantificación de la exigencia”, apartado 
2.2.1.1 “Limitación de la demanda energética del edificio” se deben cumplir las limitaciones 
de la demanda tanto para calefacción como para refrigeración  

 

 
 
 
Para el cálculo de los diferentes valores de consumo se ha utilizado la herramienta 
unificada con el resultado siguiente 

 
COMEDOR 
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ADMINISTRACION 

 
GIMNASIO 

 

 
E6.1.2. Verificación y justificación del cumplimiento de la exigencia 

 
Con el fin de dar cumplimiento a la exigencia de este documento básico se adjunta la 
información solicitada en el apartado 3.2 “Justificación del cumplimiento de la 
exigencia” 

 

 
 

a) definición de la zona climática de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo 
a la zonificación establecida en la sección HE1 de este DB 
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Loeches se sitúa en la provincia de Madrid, a una altura de 647 m sobre el nivel del 
mar, por lo que, de acuerdo con la tabla B.1 “Zonas climáticas de la Península Ibérica”, 
le corresponde una zona Climática D3. 

 
b) descripción geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientación, definición de 
la envolvente térmica, otros elementos afectados por la comprobación de la limitación 
de descompensaciones en edificios de uso residencial privado, distribución y usos de 
los espacios, incluidas las propiedades higrotérmicas de los elementos. 
 
Para el cálculo de la demanda energética y el consumo energético se ha utilizado la 
herramienta unificada HULC válido desde el 14 de enero de 2016. La versión utilizada 
ha sido la versión 1.0 1563.1124 de fecha 3 de marzo de 2017 
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COMEDOR 
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GIMNASIO 
 

 
 
c) perfil de uso y, en su caso, nivel de acondicionamiento de los espacios habitables. 
  
Se adjuntan los datos utilizados en la herramienta unificada 
 

COMEDOR 
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ADMINISTRACIÓN 

 
GIMNASIO 

 
d) procedimiento de cálculo de la demanda energética empleado para la verificación de 
la exigencia. 
  
Para el cálculo de la demanda energética y el consumo energético se ha utilizado la 
herramienta unificada HULC válido desde el 14 de enero de 2016. La versión utilizada 
ha sido la versión 1.0 1563.1124 de fecha 3 de marzo de 2017 
 
e) valores de la demanda energética y, en su caso, porcentaje de ahorro de la demanda 
energética respecto al edificio de referencia, necesario para la verificación de la 
exigencia  
 
Se adjuntan los datos de demanda y de consumos obtenidos a partir de la herramienta 
unificada HULC 
 

COMEDOR 
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ADMINISTRACIÓN 
 

 
GIMNASIO 

 

 
 

f) características técnicas mínimas que deben reunir los productos que se incorporen 
a las obras y sean relevantes para el comportamiento energético del edificio.  
 
No aplica 
 
2. Para justificar el cumplimiento de la exigencia básica de limitación de 
condensaciones intersticiales, los documentos de proyecto han incluir su verificación.  
 
No aplica 
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E6.2. HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas 
 

FICHA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO DE 
INSTALACIONES TÉRMICAS EN LO EDIFICIOS Y SUS INSTRUCCIONES TÉCNICAS 
COMPLEMENTARIAS. R.D. 1751/98. 
 
Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico 
de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla 
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE. 
 

Normativa a cumplir: 
 

 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, sus Instrucciones Técnicas Complementarias y 
sus normas UNE. R.D. 1751/98. 

 R.D. 1218/2002 que modifica el R.D. 1751/98 

 
ÁMBITO DE APLICACIÓN: 
Instalaciones térmicas no industriales de los edificios (calefacción, climatización y agua caliente 
sanitaria) de nueva planta o reforma. 
 
 
 
 
 
DATOS DE PROYECTO: 
 

OBRA:       

EMPLAZAMIENTO
: 

      

PROMOTOR:       

ARQUITECTO:       

 
TIPO DE INSTALACIÓN: 
 

 INST. INDIVIDUALES DE POTENCIA TÉRMICA NOMINAL MENOR DE 70 Kw. (ITE 09)            (1) 

Generadores de Calor:  Generadores de Frío: 

 A.C.S. (Kw)         Refrigeradores (Kw)       

 Calefacción (Kw)         exterior  

 Mixtos (Kw)      

  Producción Total Calor      

 
POT. TÉRMICA NOMINAL 

TOTAL 
 

 

 INST. COLECTIVAS CENTRALIZADAS. Generadores de Frío ó Calor. (ITE 02) 

 Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal inferior a 5 Kw. 

Tipo de Instalación       

 
Nº de Calderas    

 
Potencia Calorífica Total       

Nº de Maquinas Frigoríficas    Potencia Frigorífica Total       

 
POT. TÉRMICA NOMINAL 

TOTAL (2)  
0,00 Kw 

 

 Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal entre 5 y 70 Kw. 

Tipo de Instalación       

 
Nº de Calderas  

 
Potencia Calorífica Total  

Nº de Maquinas Frigoríficas  Potencia Frigorífica Total  

 
Nueva 
Planta 

 
Reforma por cambio o inclusión de 
instalaciones 

 
Reforma por cambio de 
uso del edificio 
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POT. TÉRMICA NOMINAL 

TOTAL (3)  
0,00 Kw 

 

 Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal mayor de 70 Kw.                 (2) 

En este caso es necesario la redacción de un Proyecto Especifico de Instalaciones Térmicas, a realizar por técnicos 

competentes. Cuando estos sean distintos del autor del Proyecto de Edificación, deben actuar coordinadamente con 

este. 

 

 INST. ESPECIFICAS. Producción de A.C.S. por colectores solares planos. (ITE 10.1) 

Tipo de Instalación       

 
Sup. Total de Colectores 3 

 
  

Caudal de Diseño  Volumen del Acumulador 300l 

 

POTENCIA DEL EQUIPO CONVENCIONAL 

AUXILIAR  3 Kw 

 

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE NIVEL SONORO EN AMBIENTE INTERIOR 
PODUCIDOS POR LA INSTALACIÓN.  
 

Valores máximos de niveles sonoros de dBA según tabla 3 ITE 02.2.3.1 

 

 DÍA NOCHE 

Tipo de local Vmax Admisible Valor de Proyecto Vmax Admisible Valor de Proyecto 

                              

                              

                              

                              

 
 

CHIMENEAS. 

 Instalaciones individuales, según lo establecido en la NTE-ISH. 

 Generadores de calor de sistemas de climatización con potencias menores de 10 Kw. 

 
Generadores de calor de sistemas de climatización con potencias mayores de 10 Kw, según  

norma UNE 123.100. 
 
 
 

SALAS DE MAQUINAS. 
 

No es objeto de este proyecto. 
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E6.3. HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación 
 

E6.3.1. Valor de eficiencia energética de la instalación 
Ámbito de aplicación: Esta sección es de aplicación a las instalaciones de iluminación interior en: edificios de nueva 
construcción; rehabilitación de edificios existentes con una superficie útil superior a 1000 m2, donde se renueve más del 
25% de la superficie iluminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve 
4la instalación de iluminación. (Ámbitos de aplicación excluidos ver DB-HE3) 
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 Valor de eficiencia energética de la instalación  
  

 

uso del local 
índice 
del 
local 

nº de 
puntos 
considera-
dos en el 
proyecto 

factor de 
manteni-
miento 
previsto 

potencia 
total 
instalada en 
lámparas + 
equipos aux 

valor de 
eficiencia 
energética de 
la instalación 

iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 

índice de 
deslumbra-
miento 
unificado 

índice de 
rendimiento 
de color de 
las lámparas 

         

 K n Fm P [W] VEEI [W/m2] Em [lux] UGR Ra 
         

 
1 
zonas de no 
representación1 

    

mES

100P
VEEI






 

VEEIS

100P
Em






 según CIE nº 
117 

 

          

 
administrativo en 
general 

    3,5    

 comedor  2,85 64 0.67 1.920 2.07 405 Ver anejo  

 
almacenes, archivos, 
salas técnicas y 
cocinas 

    5    

 vestibulo 0.27 128 0.72 394.5 4.15 153 Ver anejo  

 espacios  deportivos     5    

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 1 
no descritos en la lista 
anterior 

    4,5    

          

 
2 
zonas de  
representación2 

        

          

 
administrativo en 
general     6    

 
zonas comunes en 
edificios residenciales     7,5    

 
centros comerciales 
(excluidas tiendas) (9) 

    8    

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 2 
no descritos en la lista 
anterior 

    10    

 zonas comunes     10    

 
tiendas y pequeño 
comercio      10    

          
 Cálculo del índice del local (K) y número de puntos (n) 
  

  uso 
longitud del 
local 

anchura del 
local 

la distancia del 
plano de trabajo a 
las luminarias 

)AL(H

AL
K






 número de puntos 
mínimo 

  u L A H K n 

      K < 1 4 

      2>K ≥1 9 

      3>K ≥2 16 

      K ≥3 25 
         

 local 1 comedor 15.7 14.6 2.60 2.85 K > 1 9 

 local 2 Vestíbulo 10.9 11.3 1.85 0.27 K <1 4 

 local 3        

 local 4        

 local 5        

 local 6        

 local 4        

 local 5        

 local 6        

 

                                                           
1 Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y  la eficiencia 
energética 
2 Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética 
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 Valor de eficiencia energética de la instalación  
  

 

uso del local 
índice 
del 
local 

nº de 
puntos 
considera-
dos en el 
proyecto 

factor de 
manteni-
miento 
previsto 

potencia 
total 
instalada en 
lámparas + 
equipos aux 

valor de 
eficiencia 
energética de 
la instalación 

iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 

índice de 
deslumbra-
miento 
unificado 

índice de 
rendimiento 
de color de 
las lámparas 

         

 K n Fm P [W] VEEI [W/m2] Em [lux] UGR Ra 
         

 
1 
zonas de no 
representación3 

    

mES

100P
VEEI






 

VEEIS

100P
Em






 según CIE nº 
117 

 

          

 
administrativo en 
general 

    3,5    

 SALA PROFESORES  1,9 2048 0.72 220 1,34 577 Ver anejo  

 AMPA  1,03 2048 0.72 222 1,78 653 Ver anejo  

 DIRECCION  1,21 2048 0.72 185 1,59 533 Ver anejo  

 SECRETARIA 1,9 4096 0.72 259 1,27 493 Ver anejo  

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 1 
no descritos en la lista 
anterior 

    4,5    

          

 
2 
zonas de  
representación4 

        

          

 
administrativo en 
general     6    

 
zonas comunes en 
edificios residenciales     7,5    

 
centros comerciales 
(excluidas tiendas) (9) 

    8    

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 2 
no descritos en la lista 
anterior 

    10    

 zonas comunes     10    

 
tiendas y pequeño 
comercio      10    

          
 Cálculo del índice del local (K) y número de puntos (n) 
  

  uso 
longitud del 
local 

anchura del 
local 

la distancia del 
plano de trabajo a 
las luminarias 

)AL(H

AL
K






 número de puntos 
mínimo 

  u L A H K n 

      K < 1 4 

      2>K ≥1 9 

      3>K ≥2 16 

      K ≥3 25 
         

 local 1 
SALA DE 
PROFESORE 

3,90 7,35 1,85 1,37 K > 1 9 

 local 2 AMPA 2,6 7,35 1.85 1,03 K>1 9 

 local 3 DIRECCION 3,25 7,35 1.85 1,21 K>1 9 

 local 4 SECRETARIA 6,75 7,35 1.85 1,9 K>1 9 

 local 5        

 local 6        

 local 4        

 local 5        

 local 6        

 

                                                           
3 Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y  la eficiencia 
energética 
4 Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética 
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 Valor de eficiencia energética de la instalación  
  

 

uso del local 
índice 
del 
local 

nº de 
puntos 
considera-
dos en el 
proyecto 

factor de 
manteni-
miento 
previsto 

potencia 
total 
instalada en 
lámparas + 
equipos aux 

valor de 
eficiencia 
energética de 
la instalación 

iluminancia 
media 
horizontal 
mantenida 

índice de 
deslumbra-
miento 
unificado 

índice de 
rendimiento 
de color de 
las lámparas 

         

 K n Fm P [W] VEEI [W/m2] Em [lux] UGR Ra 
         

 
1 
zonas de no 
representación5 

    

mES

100P
VEEI






 

VEEIS

100P
Em






 según CIE nº 
117 

 

          

 
administrativo en 
general 

    3,5    

 GIMNASIO 1,40 4096 0.72 800 1,11 301 Ver anejo  

 
almacenes, archivos, 
salas técnicas y 
cocinas 

    5    

          

 espacios  deportivos     5    

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 1 
no descritos en la lista 
anterior 

    4,5    

          

 
2 
zonas de  
representación6 

        

          

 
administrativo en 
general 

    6    

 
zonas comunes en 
edificios residenciales     7,5    

 
centros comerciales 
(excluidas tiendas) (9) 

    8    

 

recintos interiores 
asimilables a grupo 2 
no descritos en la lista 
anterior 

    10    

 zonas comunes     10    

 
tiendas y pequeño 
comercio      10    

          
 Cálculo del índice del local (K) y número de puntos (n) 
  

  uso 
longitud del 
local 

anchura del 
local 

la distancia del 
plano de trabajo a 
las luminarias 

)AL(H

AL
K






 número de puntos 
mínimo 

  u L A H K n 

      K < 1 4 

      2>K ≥1 9 

      3>K ≥2 16 

      K ≥3 25 
         

 local 1 GIMNASIO 12 20 5,35 1,40 K > 1 9 

 local 2        

 local 3        

 local 4        

 local 5        

 local 6        

 local 4        

 local 5        

 local 6        

 

                                                           
5 Grupo 1: Zonas de no representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort visual, la seguridad y  la eficiencia 
energética 
6 Grupo 2: Zonas de representación o espacios donde el criterio de diseño, imagen o el estado anímico que se quiere transmitir al usuario con la 
iluminación, son preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética 
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E6.3.2. Sistemas de control y regulación 
 
Ámbito de aplicación: Esta sección es de aplicación a las instalaciones de iluminación interior en: edificios de nueva 
construcción; rehabilitación de edificios existentes con una superficie útil superior a 1000 m2, donde se renueve más del 
25% de la superficie iluminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve 
4la instalación de iluminación. (Ámbitos de aplicación excluidos ver DB-HE3) 

 

 

   
   

 Sistema de encendido y apagado manual  

 
Toda zona dispondrá, al menos, de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no 
aceptándose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como único sistema de control.  

   

 Sistema de encendido: detección de presencia o temporización  

 
Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema de detección de presencia o sistema de 
temporización. 

   

 Sistema de aprovechamiento de luz natural   

 
Las luminarias ubicadas a menos de 2,5 metros en las zonas del comedor y administrativo estarán dotadas de 

sistema de regulación en función de la iluminación exterior. 
  

 zonas con cerramientos acristalados al exterior, cuando se cumplan simultáneamente lo siguiente: 

  θ•>65º θ 
ángulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota máxima del edificio obstáculo, 
medido en grados sexagesimales. (ver figura 2.1) 

  
T● Aw > 0,07 
               A 

T coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno. 

  Aw área de acristalamiento de la ventana de la zona [m2]. 

  A área total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m2]. 

    

 
  

 zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando se cumplan simultáneamente lo siguiente: 
  

  Patios no cubiertos:   

  
ai > 2 x hi 

ai anchura 

  hi 
distancia entre el suelo de la planta donde se encuentre la zona en estudio y la cubierta del edificio 
(ver figura 2.2) 

    

 
     

  Patios cubiertos por acristalamientos: 

  

ai > (2 / Tc) x hi 
hi 

distancia entre la planta donde se encuentre el local en estudio y la cubierta del edificio (ver figura 
2.3)   

  Tc coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en tanto por uno. 

    

 
  Que se cumpla la expresión siguiente: 
  

T● Aw > 0,07 
               A 

T coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno. 

  Aw área de acristalamiento de la ventana de la zona [m2]. 

  A área total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m2]. 
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E6.4. HE 4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
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 1.1 Ámbito de aplicación 

 1.1.1 
Edificios de nueva construcción y rehabilitación de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una 
demanda de agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina cubierta. 

 1.1.2 Disminución de la contribución solar mínima: 

 

 

a) Se cubre el aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energías 
renovables, procesos de cogeneración o fuentes de energía residuales procedentes de la instalación de 
recuperadores de calor ajenos a la propia generación de calor del edificio. 

 
b) El cumplimiento de este nivel de producción supone sobrepasar los criterios de cálculo que marca la 

legislación de carácter básico aplicable. 

 c) El emplazamiento del edificio no cuenta con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo. 

 
d) Por tratarse de rehabilitación de edificio, y existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuración 

previa del edificio existente o de la normativa urbanística aplicable. 

 
e) Existen limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanística aplicable, que imposibilitan de 

forma evidente la disposición de la superficie de captación necesaria. 

 f) Por determinación del órgano competente que debe dictaminar en materia de protección histórico-artística. 

 1.2 Procedimiento de verificación 
  a) Obtención de la contribución solar mínima según apartado 2.1. 
  b) Cumplimiento de las condiciones de diseño y dimensionado del apartado 3. 
  c) Cumplimiento de la condiciones de mantenimiento del apartado 4. 
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 2.1 Contribución solar mínima 

 Caso general Tabla 2.1 (zona climática IV) 50 % 

 Efecto Joule No procede 

 Medidas de reducción de contribución solar No procede 

 Pérdidas por orientación e inclinación del sistema generador  0 

 Orientación del sistema generador Sur 

 Inclinación del sistema generador: = latitud geográfica 39.57 º N 

 Evaluación de las pérdidas por orientación e inclinación y sombras de la superficie de captación  

 Contribución solar mínima anual piscinas cubiertas No procede 

 Ocupación parcial de instalaciones de uso residencial turísticos, criterios de dimensionado No procede 

 Medidas a adoptar en caso de que la contribución solar real sobrepase el 110% de la demanda 
energética en algún mes del año o en más de tres meses seguidos el 100% 

No procede 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

a) dotar a la instalación de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos 
específicos o mediante la circulación nocturna del circuito primario). 
 

b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador está aislado del 
calentamiento producido por la radiación solar y a su vez evacua los posibles excedentes 
térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguirá atravesando el 
captador). 

 

c) pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de 
características similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del 
contrato de mantenimiento; 

 

d) desvío de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes. 
 

   

 Pérdidas máximas por orientación e inclinación del sist, generador 
Orientación e 

inclinación 
Sombras Total 

     

 General  10% 10% 15% 

 Superposición  20% 15% 30% 

 Integración arquitectónica  40% 20% 50% 
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 3.1 Datos previos 

 Temperatura elegida en el acumulador final 60º 

 Demanda de referencia a 60º, Criterio de demanda: comedor (asimilado a cafetería) 1 l/p persona 

 Nº real de personas  256 

 Cálculo de la demanda real  250 l/d 

 

Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 ºC, se deberá alcanzar la 
contribución solar mínima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de referencia a 60 ºC. No 
obstante, la demanda a considerar a efectos de cálculo, según la temperatura elegida, será la que se obtenga a 
partir de la siguiente expresión 

No procede 

 

 
 

 

  

 Radiación Solar Global 
  

 Zona climática MJ/m2 KWh/m2 

 IV H ≥ 18,0 H ≥ 5,0 
    

 3.2 Condiciones generales de la instalación 

 La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.2 del Documento Básico HE, Ahorro de 
Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes aspectos: 

Apartado 

 Condiciones generales de la instalación  

 Fluido de trabajo  

 Protección contra heladas  

 Protección contra sobrecalentamientos  

 Protección contra quemaduras  

 Protección de materiales contra altas temperaturas  

 Resistencia a presión  

 Prevención de flujo inverso  
   

 3.3 Criterios generales de cálculo 

 1 Dimensionado básico: método de cálculo 

  Valores medios diarios  

  demanda de energía  

  contribución solar  

 2 Prestaciones globales anuales  

  Demanda de energía térmica  

  Energía solar térmica aportada  

  Fracciones solares mensual y anual  

  Rendimiento medio anual  

 3 Meses del año en los que la energía producida supera la demanda de la ocupación real  

  Periodo de tiempo en el cual puedan darse condiciones de sobrecalentamiento  
    

  Medidas adoptadas para la protección de la instalación  
    

 4 Sistemas de captación 

  El captador seleccionado posee la certificación emitida por el organismo competente en la materia según lo regulado en el RD 
891/1980 de 14 de Abril, sobre homologación de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se 
aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologación de los captadores solares, o la certificación 
o condiciones que considere la reglamentación que lo sustituya. 

  Los captadores que integran la instalación son del mismo modelo. 

 5 Conexionado 

  La instalación se ha proyectado de manera que los captadores se dispongan en filas constituidas por el mismo número de 
elementos.  

  Conexión de las filas de captadores En serie   En paralelo  En serie paralelo   

  Instalación de válvulas de cierre en las baterías de 
captadores 

Entrada   Salida  Entre bombas        

     Instalación de válvula de seguridad                                                                                                                          

  Tipo de retorno  Invertido                                     Válvulas de equilibrado       
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 6 Estructura de soporte 

  Cumplimiento de las exigencias del CTE de aplicación en cuanto a seguridad: 

  

  Previsiones de cálculo y construcción para evitar transferencias de cargas que puedan afectar a la integridad de los 
captadores o al circuito hidráulico por dilataciones térmicas. 

  Estructura portante Ver plano 

  Sistema de fijación de captadores Ver plano 

  Flexión máxima del captador permitida por el fabricante  

  Número de puntos de sujeción de captadores  

  Area de apoyo  

  Posición de los puntos de apoyo  

  Se ha previsto que los topes de sujeción de los captadores y la propia estructura no arrojen sombra sobre los 
captadores 

  Instalación integrada en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la estructura y la  estanqueidad 
entre captadores se ajustará a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del  Código Técnico de la 
Edificación y demás normativa de aplicación. 

 7 Sistema de acumulación solar 

  Volumen del depósito de acumulación solar (litros)  

  Justificación del volumen del depósito de acumulación solar (Considerando que el diseño de la 
instalación solar térmica debe tener en cuenta que la demanda no es simultánea con la generación), 

 

A= dato      Suma de las áreas de los captadores (m2) 
V= dato      Volumen del depósito de acumulación solar (litros) 

FÓRMULA 
 

50 < V/A  < 180 

  RESULTADO 
 

50 < 67 < 180 

  Nº de depósitos del sistema de acumulación solar 1 

  Configuración del depósito de acumulación solar Vertical             Horizontal         

  Zona de ubicación Exterior             Interior              

  Fraccionamiento del volumen de acumulación en depósitos: nº de depósitos  

  Disposición de los depósitos en el 
ciclo de consumo 

   En serie invertida 
  En paralelo, con los circuitos primarios y 

secundarios equilibrados 

  Prevención de la legionelosis: medidas adoptadas 

  nivel térmico necesario mediante el no uso de la instalación Instalaciones prefabricadas 

  conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar éste último 
con el auxiliar (resto de instalaciones 

  Instalación de termómetro 

  Corte de flujos al exterior del depósito no intencionados 
en caso de daños del sistema (en el caso de volumen 
mayor de 2 m3) 

Válvulas de corte  Otro sistema  (Especificar)               

 8 Situación de las conexiones 

  Depósitos verticales 

  Altura de la conexión de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los 
captadores al intercambiador  

 

  La conexión de salida de agua fría del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizará por la 
parte inferior de éste 

  La conexión de retorno de consumo al acumulador y agua fría de red se realizarán por la parte inferior 

  la extracción de agua caliente del acumulador se realizará por la parte superior 

  Depósitos horizontales: las tomas de agua caliente y fría estarán situadas en extremos diagonalmente 
opuestos. 

  Desconexión individual de los acumuladores sin interrumpir el funcionamiento de la instalación 

 9 Sistema de intercambio 

  Intercambiador independiente: la potencia P se determina para las condiciones 
de trabajo en las horas centrales suponiendo una radiación solar de 1.000 w/m2 
y un rendimiento de la conversión de energía solar del  50% 

Fórmula P ≥ 500 *A 

  P = Valor 
Resultado= Valor ≥ 500 *A 

  Intercambiador incorporado al acumulador: relación entre superficie útil de 
intercambio (SUi) y la superficie total de captación (STc) 

 

  Instalación de válvula de cierre en cada una de las tuberías de entrada y salida de agua del intercambiador de calor 

 10 Circuito hidráulico 

  Equilibrio del circuito hidráulico 

  Se ha concebido un circuito hidráulico equilibrado en sí mismo 

  Se ha dispuesto un control de flujo mediante válvulas de equilibrado 

  Caudal del fluido portador 
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  El caudal del fluido portador se ha determinado de acuerdo con las 
especificaciones del fabricante como consecuencia del diseño de su producto. En 
su defecto, valor estará comprendido entre 1,2l/s y 2 l/s por cada 100 m² de red de 
captadores 

 

  Captadores conectados en serie Valor / nº de captadores 

 11 Tuberías 

  El sistema de tuberías y sus materiales se ha proyectado de manera que no exista posibilidad de  formación de 
obturaciones o depósitos de cal para las condiciones de trabajo. 

  Con objeto de evitar pérdidas térmicas, se ha tenido en cuenta que la longitud de tuberías del sistema sea lo más 
corta posible, y se ha evitado al máximo los codos y pérdidas de carga en general.  

  Pendiente mínima de los tramos horizontales en el sentido de la circulación 1% 

  Material de revestimiento para el aislamiento de las tuberías de intemperie con el objeto de proporcionar una 
protección externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatológicas  

  Tipo de material Descripción del producto 

  Pintura asfáltica  

  Poliéster reforzado con fibra de vidrio  

  Pintura acrílica  

 12 Bombas 

  Caída máxima de presión en el circuito  

  Se ha diseñado el circuito de manera que las bombas en línea se monten en las zonas más frías del mismo, 
teniendo en cuenta que no se produzca ningún tipo de cavitación y siempre con el eje de rotación en posición 
horizontal. 

  Instalaciones superiores a 50 m2 de superficie: se han instalado dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de 
reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario, previéndose el funcionamiento alternativo de las 
mismas, de forma manual o automática. 

  Piscinas cubiertas: 
Disposición de elementos 

Colocación del filtro  Entre la bomba y los captadores. 

  Sentido de la corriente  bomba-filtro-captadores 

Impulsión del agua caliente  Por la parte inferior de la piscina. 

  Impulsión de agua filtrada En superficie 

 13 Vasos de expansión 

  Se ha previsto su conexión en la aspiración de la bomba. 

  Altura en la que se sitúan los vasos de expansión  

 14 Purga de aire 

  En los puntos altos de la salida de baterías de captadores y en todos aquellos puntos de la instalación donde 
pueda quedar aire acumulado, se colocarán sistemas de purga constituidos por botellines de desaireación y 
purgador manual o automático. 

  Volumen útil del botellín  Valor > 100 cm3 

  Volumen útil del botellín si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador 
un desaireador con purgador automático. 

 

  Por utilizar purgadores automáticos, adicionalmente, se colocarán los dispositivos necesarios para la purga manual. 

 15 Drenajes 

  Los conductos de drenaje de las baterías de captadores se diseñarán en lo posible de forma que no puedan 
congelarse. 

 16 Sistema de energía convencional adicional 

  Se ha dispuesto de un Sistema convencional adicional  para asegurar el abastecimiento de la demanda térmica. 

  El sistema convencional auxiliar se diseñado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. Sólo entrará 
en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída 
del campo de captación. 

  Sistema de aporte de energía convencional auxiliar con acumulación o en línea: dispone de un 
termostato de control sobre la temperatura de preparación que en condiciones normales de 
funcionamiento permitirá cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención y control de la legionelosis. 

 

  Sistema de energía convencional auxiliar sin acumulación, es decir es una fuente instantánea: El equipo es modulante, es 
decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de 
cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo. 

  Climatización de piscinas: para el control de la temperatura del agua se dispone de una sonda de 
temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado 
de rearme manual en la impulsión que enclave el sistema de generación de calor. a temperatura de 
tarado del termostato de seguridad será, como máximo, 10 ºC mayor que la temperatura máxima 
de impulsión. 
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 17 Sistema de Control 

  Tipos de sistema 

  De circulación forzada, supone un control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de tipo diferencial. 

  Con depósito de acumulación solar: el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito deberá actuar en 
función de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la batería de los captadores y la del depósito 
de acumulación. El sistema de control actuará y estará ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la 
diferencia de temperaturas sea menor de 2 ºC y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 ºC. La diferencia de 
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no será menor que 2 ºC. 

  Colocación de las sondas de temperatura para el 
control diferencial  

 

  Colocación del sensor de temperatura de la 
acumulación.  

en la parte inferior en una zona no influenciada por la 
circulación del circuito secundario o por el calentamiento del 
intercambiador  

  Temperatura máxima a la que debe estar ajustado el sistema de control 
(de manera que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a las máximas 
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.) 

 
100 

  Temperatura mínima a la que debe ajustarse el sistema de control  
(de manera que en ningún punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de 
una temperatura tres grados superior a la de congelación del fluido). 

 
40 

 18 Sistemas de medida 

  Además de los aparatos de medida de presión y temperatura que permitan la correcta operación, para el caso de 
instalaciones mayores de 20 m2 se deberá  disponer al menos de un sistema analógico de medida local y registro 
de datos que indique como mínimo las siguientes variables: 

  temperatura de entrada agua fría de red  

 temperatura de salida acumulador solar  
 Caudal de agua fría de red.   

    

 3.4 Componentes 

 La instalación cumplirá con los requisitos contenidos en el apartado 3.4 del Documento Básico HE, 
Ahorro de Energía, Sección HE 4, referidos a los siguientes aspectos: 

apartado 

 Captadores solares  

 Acumuladores  

 Intercambiador de calor  

 Bombas de circulación  

 Tuberías  

 Válvulas  

  

 Cerrados  

 Abiertos  

 Purgadores  

 Sistema de llenado  

 Sistema eléctrico y de control  

   

 3.5 Cálculo de las pérdidas por orientación e inclinación 

 1 Introducción 

  Ángulo de acimut   

  Angulo de inclinación  

  Latitud  

  Valor de inclinación máxima  

  Valor de inclinación mínima  

  Corrección de los límites de inclinación aceptables 

  Inclinación máxima  

  Inclinación mínima  

    

 3.6 Cálculo de pérdidas de radiación solar por sombras 

  Porcentaje de radiación solar perdida por sombras  
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 Ámbito de aplicación  
   

 1. Los edificios de los usos, indicados a los efectos de esta sección, en la tabla 1.1 incorporarán sistemas de captación y 
transformación de energía solar por procedimientos fotovoltaicos cuando superen los límites de aplicación 
establecidos en dicha tabla. 

  

  Tabla 1.1 Ámbito de aplicación 
 

 

  Tipo de uso Límite de aplicación 
    

  Hipermercado 5.000 m2 construidos 

  Multitienda y centros de ocio 3.000 m2 construidos 

  Nave de almacenamiento 10.000 m2 construidos 

  Administrativos 4.000 m2 construidos 

  Hoteles y hostales 100 plazas 

  Hospitales y clínicas 100 camas 

  Pabellones de recintos feriales 10.000 m2 construidos 

    

   

 

La potencia eléctrica mínima determinada en aplicación de exigencia básica que se 
desarrolla en esta Sección, podrá disminuirse o suprimirse justificadamente, en los 
siguientes casos: 

  

cuando se cubra la producción eléctrica estimada que correspondería a la potencia 
mínima mediante el aprovechamiento de otras fuentes de energías renovables; 

cuando el emplazamiento no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas 
al mismo y no se puedan aplicar soluciones alternativas; 

en rehabilitación de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas 
de la configuración previa del edificio existente o de la normativa urbanística aplicable; 

en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de 
la normativa urbanística aplicable que imposibiliten de forma evidente la disposición de 
la superficie de captación necesaria; 

e) cuando así lo determine el órgano competente que deba dictaminar en materia de 
protección histórico-artística. 

  

 

En edificios para los cuales sean de aplicación los apartados b), c), d) se justificará, en el 
proyecto, la inclusión de medidas o elementos alternativos que produzcan un ahorro 
eléctrico equivalente a la producción que se obtendría con la instalación solar mediante 
mejoras en instalaciones consumidoras de energía eléctrica tales como la iluminación, 
regulación de motores o equipos más eficientes. 

  

 Aplicación de la norma HE5 

  

 uso del edificio: educación 
Conforme al apartado ámbito 
de aplicación de la norma 

HE5, si  es de 
aplicación 

HE5, no  es de aplicación 
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MJ F1 CUMPLIMIENTO DE OTRAS NORMATIVAS Y DISPOSICIONES 

 

MJ F.1. Ley de Calidad de la Comunidad de Madrid. Certificado de 
Viabilidad geométrica. 
 
Este proyecto se ajusta a la Ley 2/1999, de 17 de marzo, de Medidas para la Calidad 
de la Edificación. 
 
CERTIFICADO VIABILIDAD GEOMÉTRICA 
 
 
 
D. ÁLVARO MORENO MARQUINA, Arquitecto, redactor del PROYECTO BÁSICO, DE 
EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES 
DICKENS DE LOECHES sito en la Calle Berlín 1 de Loeches (Madrid) 
 
 
 
 
 
CERTIFICA 
 
 
Que el Proyecto, es VIABLE GEOMÉTRICAMENTE, lo cual queda acreditado por su previo 
replanteo sobre el terreno. 
 
Y para que conste, de conformidad con lo prescrito en el artículo 7 de la Ley 2/1999, de 
17 de marzo, de Medidas para la Calidad de la Edificación de la Comunidad de Madrid 
(B.O.C.M. nº 74, de 29 de marzo de 1999), expido el presente documento. 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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MJ F.2. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  
 
Justificación del cumplimiento en el Anexo AM9 correspondiente al cálculo de 
instalaciones.  
 
 

MJ F.3. Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios 
(RITE). 
 
Justificación del cumplimiento en el Anexo AM9 correspondiente al cálculo de 
instalaciones.  
 

MJ F.4. Telecomunicaciones.  
 
Justificación del cumplimiento en el Anexo AM9 correspondiente al cálculo de 
instalaciones y el Anexo AM11 de Telecomunicaciones.  
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1. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
El presente proyecto de ejecución de estructura corresponde a la ampliación de un colegio con un 
comedor y sus espacios de servicio (cocinas, almacenes, aseos) en planta baja, y patios a 
diferente cota en planta alta; con un pabellón deportivo y sus espacios servidores (aseos y 
despacho), y con un edificio anejo (de uso administrativo: despachos, salas y aseos) conectado a la 
construcción principal existente. 
La ampliación del comedor consta de una sola planta (baja) coronada por una cubierta plana 
escalonada. La altura máxima de la estructura sobre rasante es de unos 4,50 metros. La planta 
del nuevo edificio tiene forma aproximadamente de ‘T’, con un primer rectángulo vertical de unos 
15 por 19,50 metros (que ocupan el comedor, las cocinas y la mitad de los aseos) y un segundo 
rectángulo horizontal de unos 25 por 8,5 metros (que ocupan los almacenes, zonas de servicio y 
distribución y la otra mitad de los aseos). 
El pabellón deportivo tiene también una sola planta que se cubre con una cubierta inclinada a un 
agua. Su planta es rectangular de 20,50 por 15 metros y la altura máxima de la estructura sobre 
rasante es de 7,05 metros. 
Por último, el edificio anejo consta de tres plantas (PB+2) coronadas por una cubierta plana. El 
nivel inferior es realmente un semisótano que conecta con el vestíbulo de conexión entre el 
comedor y las aulas, y configura una cámara “sanitaria” en la que se dispone únicamente una 
escalera que comunica esta planta baja y la superior. La construcción es rectangular de 10,60 
por 14,10 metros y la altura  máxima de la estructura es de 11,90 metros. 
Las dimensiones de ninguno de estos tres edificios hacen precisa la disposición de junta de 
dilatación alguna. 
A los pies del edificio del comedor y junto al pabellón cubierto se construyen unas pistas 
deportivas con unas pequeñas gradas que les dan servicio, y se incluye también en el proyecto la 
construcción de los accesos de vehículos desde la calle de la Cruz de Piedra hasta la zona de 
carga y descarga junto a la zona de servicio del edificio, y de los accesos peatonales (mediante 
rampas y escaleras) desde el paseo arbolado de la explanada superior del patio hasta el pabellón 
deportivo. 
Se ha modelado la estructura del comedor con cinco ejes longitudinales (del número 1 al 5) y seis 
ejes transversales (letras A, B, C, D, E y F). Por lo general, los ejes longitudinales coinciden con la 
dirección de los pórticos principales, mientras que los ejes transversales marcan la posición de los 
diferentes pilares dentro de los pórticos. En el caso del edificio administrativo, colindante con el 
anterior, la estructura se ha modelado con tres ejes transversales (números 4, 6 y 7) y tres ejes 
longitudinales (letras A, G y H), que vuelven a marcar la dirección de los pórticos principales. Por 
último, el pabellón deportivo se ha modelado con cinco ejes longitudinales (del número 8 al 12) y 
otros tantos transversales (letras J, K, L, M y N) que coinciden con las direcciones de los 
pórticos. 
La estructura del comedor y del edificio administrativo es, como norma general, mixta con 
pórticos metálicos y forjados prefabricados de placas alveolares de hormigón armado cuya capa de 
compresión se hormigona in situ. La del gimnasio es enteramente metálica sobre rasante, con 
pórticos y cerchas en las que apoyan las correas de la cubierta ligera. El forjado de su planta baja 
es sanitario y se construye también con placas alveolares de hormigón armado. La contención del 
terreno se resuelve con muros de hormigón armado y la urbanización exterior (pistas, aceras y 
calles) se construye con soleras de hormigón armado de diferentes espesores. Como excepción a 
esta descripción general, algunos tramos de los muros de contención (en toda la longitud del 
coincidente con el eje 1 se levantan con fábrica armada de ladrillo perforado de un pie. Por último, 
una escalera de zancas metálicas conecta exteriormente las plantas baja y alta del edificio del 
comedor. 
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En este comedor, los forjados de las plantas baja (sanitario) y alta se construyen ambos con placa 
alveolar de 25cm y el canto total (con la capa de compresión) es 25+5cm. Las luces máximas 
(entre los pórticos centrales) alcanzan los 7,38m mientras que en los extremos se reducen a 
5,94 y 4,27m. En planta baja su cota superior (uniforme) es -3,65m y se apoya en zunchos de 
hormigón armado apoyados entre los diferentes encepados. En planta alta, su construcción es 
escalonada (aprovechando una alineación de pilares), su cota superior es +0,05m (entre los ejes A 
y C) y +0,85m (entre los ejes C y F), y se apoya en las vigas metálicas de los pórticos del edificio. 
No se ha podido considerar la colaboración del zuncho de hormigón armado en la resistencia de las 
vigas metálicas por la resistencia a compresión del propio hormigón y porque tal hipótesis habría 
obligado a aumentar el ancho del zuncho hasta –como mínimo- unos 30cm, lo que habría dificultado 
la construcción y apoyo de las placas sobre la vigas (que ya no podría haber sido directo). El apoyo 
de las placas alveolares es directo (con la longitud mínima estándar que recomiendan los 
fabricantes de placas), lo que simplifica la construcción del forjado, y se disponen conectadores en 
las vigas para mejorar el apoyo global, aunque no se hayan tenido en cuenta en la colaboración de 
la resistencia. 
En relación con los pórticos metálicos, sus diferentes luces y la disposición de unas y otras en 
distintos vanos (extremos, centrales o aislados) determinaron un diferente dimensionamiento de 
pilares y vigas. En cuanto a los primeros, se redujeron a cinco tipos distintos, todos ellos tubos 
cuadrados (120x120x5, 140x140x5, 200x200x5, 200x200x8 y 200x200x10mm) intentando 
mantener las dimensiones de 20x20 [cm] en los pilares vistos. En el caso de las vigas del forjado 
de planta alta se ha procurado unificar su canto en el tramo más alto (IPE-300 y HEB-300) 
mientras que en el tramo bajo (con un vano extremo muy largo) el dimensionamiento responde 
(casi) exclusivamente al cálculo. En dirección transversal, y coincidiendo con los bordes de forjado, 
se disponen zunchos metálicos de atado construidos con perfiles IPE. 
Los esfuerzos horizontales de viento son resistidos, en la dirección de los ejes transversales, por 
la propia configuración (rígida) de la unión entre pilares y vigas (como se indica en los planos y 
detalles). En dirección perpendicular, se considera la imposibilidad de movimiento de los pórticos 
principales dado que sus apoyos extremos en el eje A (contra el muro de contención) no permiten 
ningún desplazamiento en esa dirección. 
 
En el edificio administrativo, todos los forjados se construyen con placa alveolar de 25cm aunque 
el canto total es -esta vez- de 25+8cm, por la luz (aislada e isostática) de 10,05 m entre las 
fachadas longitudinales. Las cotas de los diferentes forjados son +0,20, +4,15 y +8,30m (en 
plantas primera, segunda y de cubiertas, respectivamente) y todos se apoyan -de nuevo- 
directamente sobre las vigas metálicas de los pórticos o sobre el muro de contención trasero que 
se levanta con diferentes espesores entre cimentación y planta segunda. Tampoco se ha 
considerado la colaboración de los zunchos de hormigón armado en la resistencia de las vigas 
metálicas, aunque se disponen conectadores para mejorar el apoyo global. 
Los pórticos metálicos están constituidos por pilares que incorporan -en este edificio- el tipo de 
los 2 UPN en cajón (120 y 240 en planta primera, y 100 y 180 en segunda) y mantienen el de 
tubo cuadrado (160x160x6 mm) en el nivel superior. Las vigas longitudinales (principales) se 
construyen con perfiles HEB-300 y HEB-320, mientras que las transversales (bordes de forjados) 
se configuran con perfiles IPE (160, 220 y 240). Para reducir la luz de la escalera (de losa de 
hormigón armado de 20 cm de espesor) se recurre a perfiles metálicos tubulares cuadrados de 
sección 50x50x3 en el caso de los tirantes y 100x100x3 mm en los pilares: la losa se colgará o 
apoyará -respectivamente- en ellos mediante capiteles constituidos por pequeños perfiles 
metálicos (tipo IPE 120). 
Los esfuerzos horizontales de viento son mayoritariamente resistidos por los planos rígidos (con 
cruces de San Andrés) del edificio original (a cuyo testero sur se adosa la nueva construcción), 
aunque se suplementan (o refuerzan) con las pantallas rígidas que configuran los muros de 
contención (perimetrales en toda la planta baja y trasero en planta primera), y con el 
arriostramiento metálico (de “tela de araña”) en la planta segunda del nuevo testero y con el 
atado o anclaje de los pilares metálicos del eje G a la fachada trasera mediante “grapas” de acero. 
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El pabellón deportivo se construye con pórticos metálicos intermedios que salvan una luz de 14,70 
m mediante cerchas de 1 m de canto construidas con perfiles tubulares (de secciones 
comprendidas entre los 60x60x3 mm de los montantes y los 160x160x5 del cordón superior) y 
que apoyan en pilares tubulares también de sección 160x160x5 mm. Los pórticos extremos (de 
los testeros) se construyen con vigas UPN-160 (puesto que las luces se reducen al disponerse 
mayor número de pilares) aunque se mantiene la sección de éstos por motivos de esbeltez y de 
uniformidad constructiva. En las cerchas y vigas laterales apoyan las correas de la cubierta: 
perfiles IPE-140 que se separan cada 92 cm (la mitad del módulo entre montantes verticales). El 
forjado sanitario de planta baja se construye con placa alveolar de 25 cm y su canto total vuelve a 
ser 25+5 cm. En este caso, las luces son de 7,35 m y su cota superior se fija a -5,79 m, 
resolviéndose su apoyo directamente sobre vigas de hormigón armado que apoyan directamente 
sobre las caras superiores de los diferentes encepados, lo que posibilita la creación de cámara 
sanitaria bajo el forjado. 
 
Los esfuerzos horizontales de viento son resistidos por planos rígidos -conformados por cruces de 
San Andrés- en cada fachada y en diferentes paños de la cubierta. 
 
Las soleras exteriores de aceras y pistas deportivas son de 15 cm de canto mientras que las que 
van a soportar tráfico rodado tienen 20cm de espesor (al que hay que añadir un solado de 
adoquines sobre cama de arena). Todas son de hormigón armado y apoyan sobre una capa de 
relleno compactado de 1 m de espesor. 
En la contención de tierras se emplean, por lo general, muros de hormigón armado a dos caras de 
diferentes espesores (desde 20 a 30cm). Como se ha comentado antes, excepcionalmente se 
resolverán algunos tramos aislados con muro de fábrica armada de ladrillo perforado de un pie. 
Acorde con las recomendaciones del estudio geotécnico, la cimentación de los nuevos edificios es 
profunda y se resuelve con pilotes (de longitudes mínima y máxima 4 y 9 m respectivamente, 
según las condiciones del terreno y las solicitaciones de cálculo) agrupados en cabeza por 
encepados de hormigón armado. En la dirección de los pórticos principales del comedor se 
disponen vigas de cimentación en las que apoyan directamente las placas alveolares del forjado 
sanitario. En la dirección perpendicular se disponen otras vigas riostras o de atado (centradoras 
en el caso de encepados de un solo pilote). En el pabellón deportivo las vigas en que apoya el 
forjado sanitario son paralelas a las fachadas largas mientras que en las cortas se plantean las 
vigas de atado o secundarias. 
 
En el tramo del muro de contención del fondo de la parcela (eje A) y en el nuevo perímetro de la 
cámara sanitaria del edificio administrativo (ejes 4 y G) se disponen encepados intermedios para 
reducir la luz de la viga de atado, viga que resiste los esfuerzos transmitidos por el muro de 
contención (especialmente de torsión). 
La cimentación de los muros de contención de la urbanización exterior se resuelve también con 
pilotes agrupados en cabeza por encepados de hormigón armado. Alrededor de las pistas 
deportivas (en su borde con la rampa de acceso y hacia la fachada del colegio), donde la altura de 
contención de terreno es mayor los pilotes son dobles y se atan con una viga de cimentación en la 
que apoya el muro de contención, cuya cara superior queda siempre enrasada (vista) con la de las 
solera(s) adyacente(s). En el resto de los muros, y por la práctica irrelevancia del terreno 
contenido, se recurre a pilotes aislados cuyos encepados se atan en una sola dirección. De nuevo, 
los muros apoyan en estas vigas de atado, y las caras superiores de los mismos quedan 
enrasadas con las de las soleras adyacentes. 
 

1.2. PERIODO DE SERVICIO 
El periodo de vida de la estructura se estima en 50 años. 
 

1.3. MODELO DE LA ESTRUCTURA 
Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando 
las barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, cerchas, brochales y zunchos. 
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Se establece la compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando seis grados de 
libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el 
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A 
los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se 
realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un 
cálculo en primer orden. 
Las cargas horizontales de viento se modelizan como cargas puntuales aplicadas en los nudos de 
los pórticos. 
Las uniones entre los pilares y sus cimentaciones correspondientes (o arranques en muros) se 
han considerado rígidas en todos los casos. Por otra parte, las uniones entre vigas y pilares de 
los pórticos principales (de apoyo de forjados) se han considerado normalmente articuladas 
(articuladas rigidizadas en el caso particular del edificio administrativo). Puntual y 
excepcionalmente se rigidizan estas uniones en el caso de los apoyos en cubierta de las vigas 
transversales en los pórticos principales del edificio del comedor y en los nudos entre las vigas a 
media altura y los pilares del pabellón deportivo. Se confía en los arriostramientos, en el atado de 
algunos pilares a las fábricas (detallados en proyecto) y en la rigidez (total o parcial) de las uniones 
mencionadas para transmitir correctamente a la cimentación las cargas horizontales de viento. 
Los forjados se han considerado infinitamente rígidos. 
A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga 
se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, 
un cálculo en primer orden. 
La cimentación se ha estudiado por separado, teniendo en cuenta los esfuerzos transmitidos por 
los pórticos en su base. 
 

1.4. TERRENO 
Según las indicaciones del estudio geotécnico realizado por la empresa “Geyser” y firmado por 
Dolores Yáñez Cortés (Director técnico) y Pedro Sanz Manso (Ingeniero técnico de obras públicas) 
el 16 de julio de 2010, el terreno se puede dividir en dos niveles: una primera capa de relleno 
antrópico formado principalmente por arcilla de alta plasticidad y restos de escombros y 
demoliciones hasta 2,80-5,80m de profundidad (según los sondeos), y otra subyacente 
constituida por arcillas de alta plasticidad que contiene vetas y láminas de yeso (en proporciones 
del 20-30% aproximadamente, aunque en uno de los sondeos [S-2] esa proporción es casi del 
100%). 
Durante la campaña realizada no se detectó nivel freático. 
En virtud de estos datos y de las recomendaciones del informe, así como de las condiciones de la 
ampliación, se ha optado por proyectar una cimentación con pilotes perforados y hormigonados en 
el sitio, empotrados un mínimo de cuatro diámetros en los niveles de arcilla con bastante yeso. 
Con este tipo de pilotes se prevé que las paredes de las perforaciones se mantengan estables sin 
necesidad de entubación o lodos tixotrópicos, si bien el informe plantea el riesgo de que se 
produzcan desprendimientos en el tramo de relleno superficial, lo que deberá confirmarse durante 
la ejecución de los pilotes. Antes de confirmar dicho riesgo se han previsto pilotes del tipo CPI-7 
(pilotes barrenados sin entubación). Si se confirmara finalmente este riego de desprendimiento 
durante la obra, la Dirección Facultativa podría plantear la reconsideración del tipo de pilotes por 
los CPI-8 (pilotes barrenados y hormigonados por tubo central de barrena) o los CPI-4 (pilotes de 
extracción con entubación recuperable). 
Para el cálculo de los pilotes se ha considerado una resistencia unitaria por fuste de 50kp/cm2 y 
una resistencia por fuste en los niveles de arcilla con bastante yeso de 1kp/cm2. En la capa 
superficial de rellenos se ha considerado una resistencia unitaria negativa media por fuste de 
0,10kp/cm2. 
 

ELECCIÓN DEL TIPO DE PILOTE 

Pilotes   No utilizar Recomendado 

CPI-4 Excavado En terrenos inestables o con agua que pueda 
lavar el hormigón. 

En terrenos arcillosos. En 
terrenos duros. 

CPI-7 Barrenado En terrenos inestables, sin cohesión o en En terrenos medios pero estables 
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presencia de agua. En terrenos duros o con 
bolos. 

sin agua. 

CPI-8 Barrenado En terrenos inestables. Si trabajan a tracción o 
en zona sísmica. En terrenos duros o con bolos. 

En terrenos blandos o medios. 

Los terrenos inestables -según CTE-DB-SE-C- son aquellos granulares con D60/D10 < 2 por 
debajo del N.F o con Nspt < 7, o aquellos cohesivos con cu < 15 kPa. 
 

Dado que las arcillas de alta plasticidad en ausencia de yeso presentan una potencial expansividad 
(estimada como baja/media según la experiencia en la zona de “Geyser”) se toman precauciones 
para no modificar la humedad natural de éstas tanto durante la construcción como a lo largo de la 
vida del edificio. En concreto, se deberá evitar la exposición prolongada al aire de cualquier 
superficie excavada (su desecación conlleva un aumento del hinchamiento) por lo que los pilotes se 
hormigonarán inmediatamente tras finalizarse su excavación. Del mismo modo los encepados y 
vigas de atado se separan del terreno potencialmente expansivo, apoyándolos sobre una capa 
granular de 40cm de espesor mínimo. Las aceras presentan una pendiente hacia fuera del edificio 
mayor que el 2%, se apoyan sobre una base granular y se han cuidado las uniones (mediante 
juntas elásticas) entre las aceras de la urbanización y el forjado sanitario de planta baja. 
En el caso de las pistas deportivas y del resto de soleras de la urbanización, su construcción se 
llevará a cabo después de retirar una capa del relleno existente de un metro de espesor, de 
compactar la superficie resultante y de rellenar a continuación con un material granular 
debidamente compactado. 
Dada la presencia de yeso en el terreno se utiliza hormigón resistente a los sulfatos en todos los 
elementos de cimentaciones y contenciones (ambiente IIa + Qc, para el que se exige una 
resistencia mínima del hormigón de 35N/mm2) según se indica en los cuadros de características 
de los materiales. 
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2. BASES DE CÁLCULO 

Materiales y acciones utilizados en la estructura. 
 

2.1. MATERIALES DE LA ESTRUCTURA 
Para los materiales y coeficientes de seguridad del material nos hemos referido al CTE-DB-SE de 
seguridad estructural, a la EHE de estructuras de hormigón, a la CTE-DB-SE-A de estructuras de 
acero, a la CTE-DB-SE-F de estructuras de fábrica, a la CTE-DB-SE-M de estructuras de madera 
y a la CTE-DB-SE-C de cimientos. 
 

HORMIGON EMPLEADO (según EHE)
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NIVEL CONTROL MATERIALES

HORMIGON HA- 35 35 25

COEFICIENTE HORMIGON Yc 1,50 1,50 1,50

ARMADURAS B 500 500 500

COEFICIENTE ACERO Ys 1,15 1,15 1,15

NIVEL CONTROL EJECUCIÓN

RECUBRIMIENTO MINIMO cm 5 5 3

estadístico

normal

 
 
ACERO EMPLEADO (según CTE-DB-SE-A)
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ACERO S 275

TORNILLERÍA 6.8

COEFICIENTE ACERO Ym0 1,05

Ym1 1,10

Ym2 1,25  
 

FÁBRICA EMPLEADA (según CTE-DB-SE-F)
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NIVEL CONTROL EJECUCIÓN

NIVEL CONTROL FABRICACIÓN II

COEFICIENTE FÁBRICA Ym 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

TIPO DE FÁBRICA 1b Anexo C

TIPO DE PIEZAS perforadas

PIEZAS fb [N/mm2] 10

MORTERO fm [N/mm2] M 5

FÁBRICA fd [N/mm2] 1,2

OTROS COMPONENTES
CEMENTO del MORTERO CEM II

ELEMENTOS de ENLACE acero inox aust.

B
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2.2. COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA LAS ACCIONES (Y) 
Se han considerado los siguientes coeficientes de seguridad para las acciones, según lo indicado 
en el CTE-DB-SE: 
 

COEFICIENTES DE SEGURIDAD A LAS ACCIONES (según CTE-DB-SE y EHE)

POR RESISTENCIA

Desfavorable Favorable

Yg Peso propio, permanentes 1,35 0,80 Para el resto

1,35 0,80 Para elementos de hormigón (EHE)

Empuje y empuje del terreno 1,35 0,70

Agua 1,20 0,90

Yq Variables 1,50 0,00 Para el resto

1,50 0,00 Para elementos de hormigón (EHE)

POR ESTABILIDAD

Desfavorable Favorable

Yg Peso propio, permanentes 1,10 0,90

Empuje y empuje del terreno 1,35 0,80

Agua 1,05 0,95

Yq Variables 1,50 0,00

 
 

2.3. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD (Ψ) 

Se han considerado los siguientes coeficientes de simultaneidad para las acciones, según lo 
indicado en el CTE-DB-SE: 
 

COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD (según CTE-DB-SE)

SIMULTANEIDAD DE LAS ACCIONES VARIABLES ZONAS DE USO

Ψ0 Ψ1 Ψ2 Aplicar en las siguientes zonas:

Sobrecargas 0,60 0,50 0,00

0,60 0,50 0,00

0,70 0,70 0,70

0,70 0,50 0,30

0,70 0,70 0,60

0,00 0,00 0,00

Viento

Zonas destinadas al público (C)

Cubierta de mantenimiento (G)

Temperatura

Zonas administrativas (B)

Terreno

 

2.3. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
Para el cálculo y dimensionado de los diferentes elementos se han considerado las siguientes 
combinaciones de hipótesis. Cuando los cálculos se han realizado con el programa TRICALC, las 
combinaciones de hipótesis vienen especificadas en la memoria de cálculo del programa. 
 

2.4. CAPACIDAD PORTANTE 
Situación persistente o transitoria: 
ΣPP *  Yg + SC * Yq  (1 acción variable) +  ΣSC * Yq * Ψ0 (resto acciones variables) 
Situación accidental: 
ΣPP *  Yg + AA  (1 acción accidental) +  ΣSC * Yq * Ψ1 (1 acción variable) + +  ΣSC * Yq * Ψ2 
(resto acciones variables) 
Sismo: 
ΣPP + AA (sismo) +  ΣSC * Ψ2 (resto acciones variables) 
Siendo PP, las acciones permanentes y SC las acciones variables, y Yg, Yq respectivamente los 
coeficientes de seguridad que se les aplican. 

 
2.5. APTITUD AL SERVICIO 
Acción de corta duración irreversible: 
ΣPP  + SC (1 acción variable) +  ΣSC * Ψ0 (resto acciones variables) 
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Acción de corta duración reversible: 
ΣPP  + SC  * Ψ1 (1 acción variable) +  ΣSC * Ψ2 (resto acciones variables) 
Acciones de larga duración: 
ΣPP  + ΣSC * Ψ2 (acciones variables) 
Siendo PP, las acciones permanentes y SC las acciones variables, y Yg, Yq respectivamente los 
coeficientes de seguridad que se les aplican. 
 

2.6. ACCIONES GRAVITATORIAS 
Para todas las acciones gravitatorias nos hemos referido al CTE-DB-SE-AE de acciones en la 
edificación. 
 
 
 
CARGAS Q (kN/m2)

MOMENTO DE ESTIMACION DE FLECHA ACTIVA 3 MESES

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

entrada en carga

PESO PROPIO meses Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

Forj. Losa alveolar Forj. Losa alveolar Forj. Losa alveolar Zancas metálicas Forj. Losa alveolar

3 25+5 5,20 25+5 5,20 25+5 5,20 0,20 25+8 5,41

Aislamiento Aislamiento Aislamiento Poliestireno extr.

1 10cm 0,80 10cm 0,80 10cm 0,80 2cm 0,01

Hormigón impreso Solado pesado Solado pesado Peldañeado Solera HA

1 10cm 2,50 1,10 1,10 0,50 5cm 1,25

Acabado inferior Solado gres

3 0,20 1,00

Tabiquería Tabiquería

1,00 1,00

Falso techo

0,10

TOTAL P.P. 8,70 7,10 8,10 0,70 8,77

SOBRECARGAS Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

USO 6 C4 5,00 C1 3,00 C1 3,00 C4 5,00 C1 3,00

NIEVE

VIENTO

SISMO

TOTAL S.C. 5,00 3,00 3,00 5,00 3,00

SUMA TOTAL

PP+SC: 13,7 10,1 11,1 5,7 11,8

Forjado tipo 

(edif icio 

admon.)

Escalera 

exterior 

(comedor)

Cubierta 

(comedor)

Forjado 

Baja 

(comedor)

Forjado 

Baja 

(espacios 

servidores)
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CARGAS P (KN/m)

P1 P2 P3 P4 P5

entrada en carga

PESO PROPIO meses Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

4,1 altura 3,3 altura 0,6 altura 1,05 altura 3,9 altura

Ladrillo  HD Ladrillo  HD Ladrillo  HD Ladrillo  HD Enfoscado ext

4,1 3,3 0,6 1,05 1cm 0,78

Poliest. y enlucido Poliest. y enlucido Poliest. y enlucido Poliest. y enlucido Panel lana roca

2,46 1,98 0,36 0,63 10cm 0,35

Chapa metálica Chapa metálica Chapa metálica Chapa metálica Enfoscado

2mm 0,205 2mm 0,165 2mm 0,03 2mm 0,0525 0,78

Ladrillo HT

12cm 5,19

Enlucido

0,47

TOTAL P.P. 6,77 5,45 0,99 1,73 7,57

SOBRECARGAS Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

VIENTO

TOTAL S.C.

SUMA TOTAL

PP+SC: 6,77 5,45 0,99 1,73 7,57

Fachada P1 

(edif icio 

admon.)

Peto de 

cubierta 

(comedor)

Fachada 

comedor

Fachada 

tipo

Cerramiento 

lucernario

 
 
 
CARGAS Q (kN/m2)

MOMENTO DE ESTIMACION DE FLECHA ACTIVA 3 MESES

Q6 Q7 Q8 Q9 Q10

entrada en carga

PESO PROPIO meses Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

Forj. Losa alveolar Forj. Losa alveolar Losa HA 20cm Cercha metálica Forj. Losa alveolar

3 25+8 5,41 25+8 5,41 20cm 5,00 0,20 25+5 5,20

Poliestireno extr. Form. Pendientes Placas viroterm Poliestireno extr.

1 10cm 0,03 10cm 1,40 3,5cm 0,14 10cm 0,03

Solera HA Geotextil+imperm. Peldañeado Panel sándw ich Solera Ha

1 7cm 1,75 0,10 0,50 2+10 0,20 5cm 1,25

Solado gres Poliestireno extr. Chapa minionda Regularización

3 1,00 10cm 0,03 1mm 0,10 2cm 0,42

Tabiquería Protección grava Teja s/ rastreles Solado de PVC

1,00 10cm 2,00 0,55 0,10

Falso techo

0,10

TOTAL P.P. 9,19 9,04 5,50 1,19 7,00

SOBRECARGAS Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

USO 6 C1 3,00 G1 1,00 B 3,00 G1 0,40 C4 5,00

NIEVE 0,6 0,6

VIENTO

SISMO

TOTAL S.C. 3,00 1,00 3,00 0,40 5,00

SUMA TOTAL

PP+SC: 12,2 10,0 8,5 1,6 12,0

Forjado 

"sanitario" 

(edif icio 

admon.)

Cubierta 

(edif icio 

admon.)

Escalera 

(edif icio 

admon.)

Cubierta 

(pabellón 

deportivo)

Forjado 

Baja 

(pabellón 

deportvo)
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CARGAS P (KN/m)

P6 P7 P8 P9 P10

entrada en carga

PESO PROPIO meses Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

4,15 altura 0,8 altura 6,6 altura med 3,65 altura inf 3,65 altura inf

Enfoscado ext Enfoscado ext Enfoscado ext Enfoscado ext Enfoscado ext

1cm 0,83 1cm 0,16 1cm 1,32 1cm 0,73 1cm 0,73

Panel lana roca Panel lana roca Panel lana roca Panel lana roca Panel lana roca

10cm 0,37 10cm 0,07 10cm 0,59 10cm 0,33 10cm 0,33

Enfoscado Enfoscado Enfoscado Enfoscado Enfoscado

0,83 0,16 1,32 0,73 0,73

Ladrillo HT Ladrillo HT Ladrillo HT Ladrillo HT Ladrillo HT

12cm 5,52 12cm 1,06 12cm 8,78 12cm 4,85 12cm 4,85

Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido

0,50 0,10 0,79 0,44 0,44

3,3 altura sup 2 altura sup

U-glass doble hoja U-glass doble hoja

1,98 1,2

TOTAL P.P. 8,05 1,55 12,80 9,06 8,28

SOBRECARGAS Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga Tipo Carga

VIENTO

TOTAL S.C.

SUMA TOTAL

PP+SC: 8,05 1,55 12,80 9,06 8,28

Fachada 

acceso 

pabellón 

deportivo

Fachada 

longitudinal 

pabellón 

deportivo

Fachada P2 

(edif icio 

admon)

Peto cub 

(edif icio 

admon)

Fachada 

lateral 

pabellón 

deportivo

 
 
 

 

 

2.7. ACCIONES HORIZONTALES DE VIENTO 
Para todas las acciones de viento nos hemos referido al CTE-DB-SE-AE de acciones en la edificación. 

CARGAS W (kN/m2)

W1 W2 W3 W4 W5

Variables:

qb 0,42 kN/m2 0,42 kN/m2 0,42 kN/m2 kN/m2 kN/m2

exposición Ce 1,45 1,34 1,34

presión Cp Cp 0,80 0,70

Cs -0,50 -0,30 -0,80

SUMA TOTAL

qe= qb * Ce * (Cp+Cs) = 0,79 0,56 0,45 0,00 0,00

Edificio 

admon

Fachadas 

Gimnasio

Cubierta 

Gimnasio

 
 

2.8. ACCIONES HORIZONTALES SÍSMICAS 
Para las acciones sísmicas nos hemos referido a la NCSR-02, Norma de Construcción 
Sismorresistente. 
Teniendo en cuenta que el edificio en proyecto es de importancia moderada y que para la población 
de proyecto, Loeches (Madrid), la aceleración básica ab< 0,04g, siendo g la aceleración de la 
gravedad, el edificio queda dentro de las excepciones del Art. 1.2.3, y por tanto exento de la 
obligatoriedad de la aplicación de la norma (Art. 1.2.1). 
 

2.9. ACCIONES TÉRMICAS Y REOLÓGICAS 
Para todas las acciones nos hemos referido al CTE-DB-SE-AE de acciones en la edificación. 
Las acciones térmicas y reológicas pueden llegar a no considerarse en estructuras formadas por 
pilares y vigas cuando se disponen juntas de dilatación. En nuestro caso se desprecian por tener el 
edificio menos de 40m de dimensión máxima en planta, o entre juntas, valor mínimo que se exige para 
la colocación de juntas de dilatación, incluso para pilares de rigidez grande. Estas juntas garantizan 
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que no aparecerán tensiones adicionales que afecten a la durabilidad de los elementos estructurales 
por efecto térmico o reológico. Estas juntas NO GARANTIZAN la estabilidad de los cerramientos, que 
deberán estar provistas de sus correspondiente juntas de dilatación o retracción, en función la 
solución constructiva y de su soleamiento. 
 

2.10. ESTADOS LÍMITES DE SERVICIO 
La estructura se comprueba en estado de servicio para que no se superen los siguientes estados 
de servicio: 
 

2.11. DEFORMACIONES 
Para elementos horizontales, se comprueba la flecha vertical relativa en cada elemento con las 
siguientes limitaciones: 
Flecha ≤ L/500 para elementos que soporten tabiques o pavimentos rígidos y sin juntas 
Flecha ≤ L/400 para elementos que soporten tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas 
Flecha ≤ L/300 para el resto 
Flecha ≤ L/350 para acciones de corta duración, para todos los elementos por los que pasen 
personas 
y Flecha ≤ L/300 para cualquier combinación de acciones cuasipermanentes. 
Para elementos verticales, se comprueba el desplazamiento horizontal en cabeza de cada elemento 
con las siguientes limitaciones: 
Desplazamiento ≤ H/500 para la altura total del edificio 
Desplazamiento ≤ H/250 para la altura de cada planta del edificio. 
 

2.12. VIBRACIONES 
Para elementos horizontales se comprueba que la frecuencia de vibración es superior a los siguientes 
valores: 
8 Hz para gimnasios y polideportivos 
7 Hz para salas de fiesta y locales sin asientos 
3-4 Hz para locales con asientos 
 

2.13. ASIENTOS 
Para los elementos de la cimentación del edificio (y atendiendo a las recomendaciones del DB SE-C en 
su apartado 2.4.3) se comprueba que los valores límites de servicio de sus movimientos no superan 
los siguientes valores: 

Valor límite basado en la distorsión angular 
 Estructuras isostáticas y muros de contención: 1/300 
Valor límite basado en la distorsión horizontal 
 Muros de carga ............................................. 1/2000 
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3. FORMA DE CÁLCULO 

Métodos y programación utilizada. 
 

3.1. CÁLCULO CON EL PROGRAMA TRICALC 
Los edificios se han modelizado, calculado, armado y dimensionado con el programa TRICALC de 
ARKTEC. 
Se incluyen en el modelo todas las barras que representan pilares, vigas, cerchas, zunchos y 
diagonales y los forjados unidireccionales. 
Se han dejado fuera del programa, las escaleras (metálicas y de hormigón armado); y la cimentación y 
contención del conjunto, aunque sí se han incluido las cargas que todas ellas producen sobre la 
estructura. Los nudos se han analizado fuera del programa TRICALC aunque se han utilizado los 
esfuerzos obtenidos por él. 
A continuación se incluyen los datos que ha utilizado el programa para el cálculo, armado y 
dimensionado de la estructura. Las cargas superficiales indicadas previamente en la memoria pueden 
diferir ligeramente de las cargas introducidas por el programa debido al diferente peso propio 
considerado de la estructura. 
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3.1.1. Normativa y tipo de cálculo 
 
Normativa 

 Acciones: CTE DB SE-AE 

 Viento: CTE DB SE-AE 

 Hormigón: EHE-08 

 Acero: CTE DB SE-A 

 Otras: CTE DB SE-C, CTE DB SI 
 
Método del cálculo de esfuerzos 

Método de altas prestaciones 
 
Opciones de cálculo 

Indeformabilidad de todos forjados horizontales en su plano 
Consideración del tamaño del pilar en forjados reticulares y losas 
Se realiza un cálculo elástico de 1er. Orden 
 

3.1.2. Cargas 
 
Hipótesis de carga 

NH Nombre Tipo Descripción 

0 G  Permanentes Permanentes  

1 Q1 Sobrecargas Sobrecargas  

2 Q2 Sobrecargas Sobrecargas  

7 Q3 Sobrecargas Sobrecargas  

8 Q4 Sobrecargas Sobrecargas  

9 Q5 Sobrecargas Sobrecargas  

10 Q6 Sobrecargas Sobrecargas  

3 W1 Viento      Viento       

4 W2 Viento      Viento       

25 W3 Viento      Viento       

26 W4 Viento      Viento       

22 S  Nieve       Nieve        

21 T  Sin definir Temperatura  

23 A  Sin definir Accidentales 

 
Coeficientes de mayoración 

Tipo Hipótesis Hormigón Aluminio/Otros/CTE 

Cargas permanentes 0 1,35 1,35 

Cargas variables 

1 1,50 1,50 

2 1,50 1,50 

7 1,50 1,50 

8 1,50 1,50 

9 1,50 1,50 

10 1,50 1,50 

Cargas de viento no simultáneas 

3  1,50 1,50 

4  1,50 1,50 

25  1,50 1,50 

26  1,50 1,50 

Cargas móviles no habilitadas 

Cargas de temperatura 21  1,50 1,50 

Cargas de nieve 22  1,50 1,50 

Carga accidental 23  1,00 1,00 

 
Opciones de cargas 
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Viento activo Sentido+- habilitado 
Sismo no activo 
Se considera el Peso propio de las barras 

 
Hormigón/ Aluminio/ Eurocódigo / Código Técnico de la Edificación 

Tipo de carga 0 1 2 

Gravitatorias 0,70 0,50 0,30 

Móviles 0,70 0,50 0,30 

Viento 0,60 0,50 0,00 

Nieve 0,50 0,20 0,00 

Temperatura 0,60 0,50 0,00 

 
Opciones de cargas de viento (COMEDOR) 

Dirección 1: 
Vector dirección: -1,00; 0,00; 0,00 
Hipótesis: 4 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 0,90 

Dirección 2: 
Vector dirección: 0,00; 0,00; -1,00 
Hipótesis: 4 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,00 

Dirección 3: 
Vector dirección: -1,00; 0,00; 0,00 
Hipótesis: 25 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,00 

Dirección 4: 
Vector dirección: 0,00; 0,00; -1,00 
Hipótesis: 26 
Presión global del viento qb·ce(kN/m2): 1,00 

Modo de reparto puntual en nudos 
Superficie actuante: Fachada 
 
 

 

Paneles de viento (PABELLÓN DEPORTIVO) 

Plano GIM-CUB [0,0814; -0,9967; 0,0000; -314,2607] 
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GV5 

 Vector normal hacia el exterior: 0,0814; -0,9967; 0,0000 

 Reparto: Puntual 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 3838,00 -2,00 2190,00 

2 3838,00 -2,00 190,00 

3 5308,00 118,00 190,00 

4 5308,00 118,00 2190,00 

Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,80 (Succión) 

 

Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,50 (Succión) 

 

Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,60 (Succión) 

 

Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,50 (Succión) 

 
Plano  [-1,0000; 0,0000; 0,0000; 515,0000] 
AV1 

 Vector normal hacia el exterior: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 515,00 830,00 -3951,00 

2 515,00 830,00 -4956,00 

3 515,00 20,00 -4956,00 

4 515,00 20,00 -3951,00 

Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
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Coeficiente eólico, cp: 0,80 (Presión) 
 

Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
Coeficiente eólico, cp: -0,50 (Succión) 

 
Plano  [0,0000; 0,0000; -1,0000; -4956,0000] 
AV2 

 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 1915,00 830,00 -4956,00 

2 515,00 830,00 -4956,00 

3 515,00 20,00 -4956,00 

4 1915,00 20,00 -4956,00 

Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
Coeficiente eólico, cp: 0,80 (Presión) 

 

Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
Coeficiente eólico, cp: -0,50 (Succión) 

 
Plano  [0,0000; 0,0000; -1,0000; -3951,0002] 
AV4 

 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 1915,00 20,00 -3951,00 

2 1915,00 830,00 -3951,00 

3 515,00 830,00 -3951,00 

4 515,00 20,00 -3951,00 

Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
Coeficiente eólico, cp: 0,80 (Presión) 

 

Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
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Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,61 
Coeficiente eólico, cp: -0,50 (Succión) 

 
Plano POR-M [0,0000; 0,0000; 1,0000; -2190,0000] 
GV4 

 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 5308,00 -605,00 2190,00 

2 5308,00 118,00 2190,00 

3 3838,00 -2,00 2190,00 

4 3838,00 -605,00 2190,00 

Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: 0,70 (Presión) 

 

Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,30 (Succión) 

 
Plano POR-H [0,0000; 0,0000; 1,0000; -190,0000] 
GV2 

 Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 3838,00 -2,00 190,00 

2 5308,00 118,00 190,00 

3 5308,00 -605,00 190,00 

4 3838,00 -605,00 190,00 

Dirección 2 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+ 
Hipótesis: 4 (W2) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: 0,70 (Presión) 

 

Dirección 4 
Vector dirección: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg- 
Hipótesis: 26 (W4) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,30 (Succión) 
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Plano POR-12 [1,0000; 0,0000; 0,0000; -5308,0000] 
GV3 

 Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 5308,00 118,00 2190,00 

2 5308,00 118,00 190,00 

3 5308,00 -605,00 190,00 

4 5308,00 -605,00 2190,00 

Dirección 1 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: 0,70 (Presión) 

 

Dirección 3 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,30 (Succión) 

 
Plano POR-8 [1,0000; 0,0000; 0,0000; -3838,0000] 
GV1 

 Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 

 Reparto: Continua 

 Superficie actuante: Fachada 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 3838,00 -2,00 2190,00 

2 3838,00 -2,00 190,00 

3 3838,00 -605,00 190,00 

4 3838,00 -605,00 2190,00 

Dirección 1 
Vector dirección: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+ 
Hipótesis: 3 (W1) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: 0,70 (Presión) 

 

Dirección 3 
Vector dirección: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg- 
Hipótesis: 25 (W3) 
Viento exterior:  

Acción del viento [qe / cp]: 0,56 
Coeficiente eólico, cp: -0,30 (Succión) 

 

Paneles de carga (PABELLÓN DEPORTIVO) 

Plano GIM-CUB [0,0814; -0,9967; 0,0000; -314,2607] 
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F1 

 Repartir sobre barras ficticias: Sí 

 Repartir sobre tirantes: No 
Vector dirección: 0,0000; -1,0000; 0,0000; Yg- 

 Polígono Vértice X (cm) Y Z 

 1 

1 5308,00 118,00 190,00 

2 3838,00 -2,00 190,00 

3 3838,00 -2,00 2190,00 

4 5308,00 118,00 2190,00 
 

 Carga Hipótesis 

 1,19 kN/m² 0 G 

 0,40 kN/m² 1 Q1 

 0,60 kN/m² 22 S 

 
 

3.1.3. Cargas en forjados y muros 
 
Cargas en forjados unidireccionales y de chapa (COMEDOR) 

 
Plano -360 

Forjado 
Rigidez 

total 
Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

B1 
55988 

m2·kN/m 
Superficial 

  8,10 kN/m² 0 G 

  3,00 kN/m² 1 Q1 

B2 
55988 

m2·kN/m 
Superficial 

  7,10 kN/m² 0 G 

  3,00 kN/m² 1 Q1 

 

Plano 10 

Forjado 
Rigidez 

total 
Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

C1 
55988 

m2·kN/m 
Superficial 

  8,70 kN/m² 0 G 

  5,00 kN/m² 1 Q1 

 

Plano 90 

Forjado 
Rigidez 

total 
Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

C2 
55988 

m2·kN/m 
Superficial 

  8,70 kN/m² 0 G 

  5,00 kN/m² 1 Q1 

 

Cargas en forjados unidireccionales (EDIFICIO ADMINISTRATIVO 

Plano 20 

Forjado Rigidez total Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

F1 75379 m2·kN/m Superficial 
  9,19 kN/m² 0 G 

  3,00 kN/m² 1 Q1 

 

Plano 415 

Forjado Rigidez total Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

F1 75379 m2·kN/m Superficial 
  8,77 kN/m² 0 G 

  3,00 kN/m² 1 Q1 

 

Plano 830 

Forjado Rigidez total Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 
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Forjado Rigidez total Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

F1 75379 m2·kN/m Superficial 

  9,04 kN/m² 0 G 

  1,00 kN/m² 1 Q1 

  0,60 kN/m² 22 S 

 
 

Cargas en forjados unidireccionales (PABELLÓN DEPORTIVO) 

Plano -605 

Forjado Rigidez total Tipo de carga Lado N Carga Hipótesis 

FG 55988 m2·kN/m 
Superficial 

  7,00 kN/m² 0 G 

  5,00 kN/m² 1 Q1 

Transversal  0 6,31 kN/ml 0 G 

 

 
3.1.4. Materiales 
 
Materiales de estructura 

Hormigón armado 
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 Hormigón: HA25 25   MPa   

 Acero corrugado: B500S 500   MPa   Dureza Natural 
Nivel de control 

  Hormigón  1,50  

  Acero Normal 1,15  
Acero laminado: S275 

 

 Límite elástico: 275   MPa  

 Tensión de rotura: 430   MPa  
Coeficiente de minoración: 1,05; 1,05; 1,25 
 

3.1.5. Armado y comprobación 
 
Opciones de armado de barras de la estructura 

Recubrimientos(mm): 

 Vigas: 36 

 Pilares: 36 

   
 
PÓRTICO TODOS; COTA -360 

Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 

Se comprueba torsión en vigas 
Se comprueba torsión en pilares 
Redistribución de momentos en vigas del 15% 
Fisura máxima: 0,40 mm 
Momento positivo mínimo qL² / 16 
Se considera flexión lateral 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
Intervalo de cálculo: 30 cm 
Comprobación de flecha activa: 

Vanos: 
Flecha relativa L / 400 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Comprobación de flecha total: 
Vanos: 

Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

 70% Peso estructura (de las cargas Permanentes) 

 20% Tabiquería (de las cargas Permanentes) 

 0% Tabiquería (de las Sobrecargas) 

 50% Sobrecarga a larga duración 
3 meses Estructura / tabiquería 
60 meses Flecha diferida 
28 días Desencofrado 
Se considera deformación por cortante 

Armadura de montaje en vigas: 

 Superior: ø 16mm Resistente 
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 Inferior: ø 16mm Resistente 

 Piel: ø 12mm  
Armadura de refuerzos en vigas: 

 ø Mínimo: 12mm 

 ø Máximo: 20mm 
Número máximo: 15 

Armadura de pilares: 

 ø Mínimo: 12mm 

 ø Máximo: 20mm 
Minimizar número de barras 
Igual ø 
Máximo número de redondos por cara en pilares rectangulares:  8 
Máximo número de redondos en pilares circulares:  10 
Cuantía longitudinal máxima mecánica(As·fyd) / (Ac·fcd) = 1,00 

Armadura de estribos en vigas: 

 ø Mínimo: 8mm 

 ø Máximo: 10mm 
Separación mínima 10 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 
No se permite el uso de estribos dobles 
% de carga aplicada en la cara inferior (carga colgada): 

  0% en vigas con forjado(s) enrasado(s) superiormente 
100% en vigas con forjado(s) enrasado(s) inferiormente 
 50% en el resto de casos 

Armadura de estribos en pilares: 

 ø Mínimo: 8mm 

 ø Máximo: 10mm 
Separación mínima 10 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 

No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 
No se comprueba la Biela de Nudo en pilares de última planta 

 
RESTO DE BARRAS 

Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 

Se comprueba torsión en vigas 
Se comprueba torsión en pilares 
Redistribución de momentos en vigas del 15% 
Fisura máxima: 0,40 mm 
Momento positivo mínimo qL² / 16 
Se considera flexión lateral 
Tamaño máximo del árido: 20 mm 
Intervalo de cálculo: 30 cm 
Comprobación de flecha activa: 

Vanos: 
Flecha relativa L / 400 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Comprobación de flecha total: 
Vanos: 

Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 250 
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Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

 70% Peso estructura (de las cargas Permanentes) 

 20% Tabiquería (de las cargas Permanentes) 

 0% Tabiquería (de las Sobrecargas) 

 50% Sobrecarga a larga duración 
3 meses Estructura / tabiquería 
60 meses Flecha diferida 
28 días Desencofrado 
Se considera deformación por cortante 

Armadura de montaje en vigas: 

 Superior: ø 12mm Resistente 

 Inferior: ø 12mm Resistente 

 Piel: ø 12mm  
Armadura de refuerzos en vigas: 

 ø Mínimo: 12mm 

 ø Máximo: 20mm 
Número máximo: 15 

Armadura de pilares: 

 ø Mínimo: 12mm 

 ø Máximo: 20mm 
Minimizar número de barras 
Igual ø 
Máximo número de redondos por cara en pilares rectangulares:  8 
Máximo número de redondos en pilares circulares:  10 
Cuantía longitudinal máxima mecánica(As·fyd) / (Ac·fcd) = 1,00 

Armadura de estribos en vigas: 

 ø Mínimo: 6mm 

 ø Máximo: 10mm 
Separación mínima 5 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 
No se permite el uso de estribos dobles 
% de carga aplicada en la cara inferior (carga colgada): 

  0% en vigas con forjado(s) enrasado(s) superiormente 
100% en vigas con forjado(s) enrasado(s) inferiormente 
 50% en el resto de casos 

Armadura de estribos en pilares: 

 ø Mínimo: 6mm 

 ø Máximo: 10mm 
Separación mínima 5 cm; máxima 60 cm; módulo 5 cm 

No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 
No se comprueba la Biela de Nudo en pilares de última planta 

 
Opciones de comprobación de barras de acero 

Cálculo de 1er. orden: 
No se consideran los coeficientes de amplificación 
Vigas: 

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 

Pilares: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 

Diagonales: 
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional 
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional 

Esbeltez reducida máxima a compresión 2,00 
Esbeltez reducida máxima a tracción 3,00 
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Pandeo Lateral NO se comprueba 
Se comprueba Pandeo lateral con torsión (FLT) 

Coeficiente de pandeo torsional : kw: 1,00 
Abolladura del alma NO se comprueba 
Intervalo de comprobación 30 cm 
Coeficiente de pandeo torsional: 1,00 
Vanos: 

Comprobación de flecha por confort: 
Flecha relativa L / 350 

Comprobación de flecha por integridad: 
Flecha relativa L / 400 

Comprobación de flecha por apariencia: 
Flecha relativa L / 350 

Voladizos: 
Comprobación de flecha por confort: 

Flecha relativa L / 350 
Comprobación de flecha por integridad: 

Flecha relativa L / 400 
Comprobación de flecha por apariencia: 

Flecha relativa L / 300 
Porcentaje de la carga permanente colocada después del elemento dañable (tabiquería, solado): 10 % 
Se considera deformación por cortante 
Subir sección por flecha 
No se considera los criterios constructivos de NCSE-02 

 
Opciones de cálculo de forjados unidireccionales y de chapa 

Acero corrugado 'in situ' B500SD 500   MPa  
Dureza Natural 
Nivel de control: Normal 1,15  
Recubrimientos (mm): 25 
Ambiente cara inferior: I 
Ambiente cara superior: I 
Se considera alternancia en sobrecargas 
Se considera continuidad de viguetas-chapas 
Opciones de flecha: 

Comprobación de flecha activa: 
Vanos: 

Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 500 
Flecha combinada L / 1000 + 5 mm 

Comprobación de flecha total: 
Vanos: 

Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

Voladizos: 
Flecha relativa L / 250 
Flecha combinada L / 500 + 10 mm 

70% Peso estructura (de las cargas Permanentes) 
20% Tabiquería (de las cargas Permanentes) 
0% Tabiquería (de las Sobrecargas) 
50% Sobrecarga a larga duración 
3 meses Estructura / tabiquería 
60 meses Flecha diferida 
28 días Desencofrado 
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3.2. CÁLCULO FUERA DEL PROGRAMA TRICALC 
 

3.2.1. Forjados  
Se analizan con sus cargas gravitatorias superficiales y lineales (muros perimetrales e interiores 
pesados) considerando la luz entre ejes de apoyos, sin reducción por el ancho de apoyo y 
considerando tres hipótesis: 

Cargas permanentes y variables en todos los vanos. 
Cargas permanentes en todos los vanos y variables solo en los vanos impares. 
Cargas permanentes en todos los vanos y variables solo en los vanos pares. 

El análisis es elástico pero en ciertos casos se han redistribuido los momentos (<15% según 
EHE) para evitar flechas excesivas (se sube la gráfica) o para reducir el armado a negativos (se 
descuelga la gráfica) 
Cuando sobre los bordes del forjado se apoyan muros de carga de cierto peso (por encima de 10 
kN/m), se ha incluido el momento negativo que crea como permanente. Además en los forjados de 
hormigón armado y según la EFHE-02 Art.7º. se incluye un momento negativo en los extremos 
igual a ¼ del momento positivo en el vano, pero solo a efectos de armado. 
Se considera el normal en los forjados inclinados y el normal debido a viento y a los esfuerzos de 
muros de contención (se toma como genérica una compresión de 10KN/m) 
 
HORMIGÓN ARMADO 
Se comprueba en primer lugar que cumplan la flecha todos los tramos del forjado, L/250 y L/500 
+ 1cm de flecha a plazo infinito y L/500 y L/1000 + 0,5 cm de flecha activa (salvo que no 
sustenten tabiques, muros de partición o muros rígidos, en cuyo caso se toma 1/400) Siendo L la 
luz de vano a ejes de apoyo y en caso de voladizos 1,6 veces el vuelo. La comprobación a flecha 
sigue la formulación dada en la EFHE-02 Art.15.2.3º y suponiendo la sección en T para el cálculo 
de la inercia (ala superior máxima según EHE08 Art. 18.2.1) 
El armado se realiza suponiendo la sección rectangular con el ancho inferior de la vigueta y por el 
método del momento último, siempre sin armadura de compresión. 
El armado de negativos cumple con la EFHE-02 Art.10º. Se arma para la peor alternancia de 
cargas en cada caso, siendo la longitud de armadura mayor cuando el tramo está sin sobrecargas 
y los adyacentes no. Todos los armados incluyen la longitud necesaria de cálculo más una distancia 
igual al canto útil (canto menos recubrimiento) más la distancia de anclaje (según materiales y 
diámetro del redondo) Se modulan las armaduras a 10cm salvo las patillas que se consideran de 
un largo igual al canto del forjado menos los recubrimientos (superior al que indica la norma) 
Para positivos se da una tabla indicando el momento y el cortante máximos mayorados obtenidos. 
También se incluye la carga máxima característica considerada en el vano, incluyendo cargas 
permanentes y variables. El Momento máximo se da con el tramo cargado y los adyacentes 
descargados, y nunca será menor que ½ del Momento isostático del tramo, según indica la EFHE-
02 Art.7º. La Dirección Facultativa según los datos de los planos admitirá las viguetas 
propuestas por el contratista basándose en las autorizaciones de uso que presente. 
A cortante se macizan las bovedillas necesarias, intentando dejar una entrega mínima de 15cm, 
aunque se aceptan en ciertos casos los mínimos de la EFHE-02 Art.21º que permiten hasta 10 y 
6cm, en vanos interiores y extremos respectivamente. Tanto el macizado de bovedillas como la 
entrega de viguetas vienen indicados y acotados en los planos de forjados. 
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ELEMENTO:
Nº TRAMOS 2 Inclinación º h + c 25 +  5 cm S, cm 120

Factor inclinación 1,00 b vig 120 armado enlace 2 Ø 8

TRAMO 1 2 3 4 5 6 7

LUZ HORIZONTAL 7,3 m 7,3 m m m m m m

APOYOS 2 2

apoyado apoyado

q  lineal -17,11 KN/m -17,11 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

P puntual KN KN KN KN KN KN KN

Dist. a m m m m m m m

N máx KN -

LUZ REAL 7,25 m 7,25 m m m m m m

qv -17,11 KN/m -17,11 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Pv KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

qh KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Ph KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

N máx KN KN KN KN KN KN KN

1 1 1 1 1 1 1

Memp extras KN.m

Nº viguetas 1 sencilla 1 sencilla múltiple múltiple múltiple múltiple múltiple

Armado M-

en cm

2 Ø 12 8 Ø 16 2 Ø 12

80 270 270 80

Valores M+ Md 87,9 kN.m 87,9 kN.m kN.m kN.m kN.m kN.m kN.m

Vd 87,2 kN 87,2 kN kN kN kN kN kN

Rigidez EI 9116 kN.m2 9116 kN.m2

Longitudes >= cm 46 44 44 46

Forjado F3

-150,00

-100,00

-50,00

0,00

50,00

100,00

0,0 3,6 7,3 10,9 14,5Lm

Mk kN.m
Vk kN

 
 
 

HORMIGÓN ARMADO EN LOSAS ALVEOLARES 
Se comprueba en primer lugar que cumplan la flecha todos los tramos del forjado, L/250 y L/500 
+ 1cm de flecha a plazo infinito y L/500 y L/1000 + 0,5 cm de flecha activa (salvo que no 
sustenten tabiques, muros de partición o muros rígidos, en cuyo caso se toma 1/400) Siendo L la 
luz de vano a ejes de apoyo y en caso de voladizos 1,6 veces el vuelo. La comprobación a flecha 
sigue la formulación dada en la EHE08 Art.15.2.3º y suponiendo la sección en T para el cálculo de 
la inercia (ala superior máxima según EHE08 Art. 18.2.1) 
El armado de negativos cumple con la EHE08 Art.10º. Se arma para la peor alternancia de cargas 
en cada caso, siendo la longitud de armadura mayor cuando el tramo está sin sobrecargas y los 
adyacentes no. Todos los armados incluyen la longitud necesaria de cálculo más una distancia igual 
al canto útil (canto menos recubrimiento) más la distancia de anclaje (según materiales y diámetro 
del redondo) Se modulan las armaduras a 10cm salvo las patillas que se consideran de un largo 
igual al canto del forjado menos los recubrimientos (superior al que indica la norma) 
Para positivos se da una tabla indicando el momento y el cortante máximos mayorados obtenidos. 
También se incluye la carga máxima característica considerada en el vano, incluyendo cargas 
permanentes y variables. El Momento máximo se da con el tramo cargado y los adyacentes 
descargados, y nunca será menor que ½ del Momento isostático del tramo, según indica la 
EHE08 Art.7º. La Dirección Facultativa según los datos de los planos admitirá las losas alveolares 
propuestas por el contratista basándose en las autorizaciones de uso que presente. 
Las losas alveolares del edificio administrativo se han comprobado -aparte- con el programa de 
cálculo de la casa de prefabricados “Viguetas MONTÖN”, dadas las especiales condiciones de 
sobrecargas y, especialmente, de luz: 
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3.2.2. Vigas 
 
BASES DE CÁLCULO 
El tipo de análisis que se realiza es estático y lineal, por el método de cálculo de los estados 
límites últimos, comparando, para cada estado límite, el efecto de las acciones exteriores, 
afectadas por el coeficiente de ponderación adecuado, con la respuesta de la estructura, 
calculada con las resistencias minoradas de los materiales, incluyendo los estados límites de 
agotamiento o rotura, inestabilidad o pandeo, adherencia, anclaje, fatiga y deformación. No 
considera los de equilibrio global y vibraciones. 
El análisis para la obtención de las solicitaciones se realiza mediante el método de Cross directo 
con doble relajación, a través del equilibrio de giros y desplazamientos horizontales y verticales. Se 
toma como luz o altura para el cálculo de las rigideces de las piezas la distancia entre ejes de 
apoyo. 
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En cada vuelta se deja sin equilibrar los nudos que presenten un desequilibrio menor de 0,0003. 
Se considera equilibrado el pórtico cuando el nudo más desequilibrado cumpla las siguientes 
condiciones (con las unidades en m y t): 

- Hasta 100 vueltas: dif.(M), dif.(V), dif.(N) < 0,0006 
- Mas de 100 vueltas: dif.(M) + dif.(V) + dif.(N) < 0,0021 

La estructura se analiza en su totalidad, sin realizar cortes o subestructuras, dentro del cálculo 
elástico de primer orden, con las siguientes puntualizaciones: 

- Las secciones planas se mantienen planas una vez deformadas. 
- No se considera acortamiento de barras 
- Se supone un corrimiento horizontal uniforme para cada planta, incluso aunque no haya vigas 
de conexión en vanos intermedios. 

 
ARMADO DE VIGAS 
Se arman las secciones de vigas por el método de parábola-rectángulo, con las simplificaciones y 
comprobaciones establecidas en la normativa. 
La luz considerada para el armado de cada pieza es la libre entre caras de soportes. 
Para los estados límites de utilización, la estructura queda fuera de servicio por deformaciones o 
fisuras excesivas. De este análisis se obtienen los valores de flecha y se corrigen los armados 
frente a las condiciones de fisuración impuestas. 
La comprobación a fisuración de la viga se realiza en secciones situadas cada 20cm, con un 
máximo de 50 y un mínimo de 5 secciones por tramo. Para el cálculo de la fisuración se entiende 
por viga plana aquella cuyo canto sea menor o igual al canto del forjado, tal y como figura en la 
ficha de parámetros de la estructura, y viga de canto aquélla cuyo canto sea mayor que dicho 
valor. 
Si una vez comprobada la anchura máxima de fisura ésta es mayor de la deseada, disminuimos la 
tensión de trabajo de las armaduras, incrementando la sección de acero mediante incrementos de 
un redondo, con el diámetro mayor de la gama de redondos de la ficha de parámetros de la 
estructura. 
El cálculo de la flecha instantánea se realiza partiendo del mayor valor de la elástica, en el tramo 
considerado, partido por el módulo de deformación del hormigón y por la inercia equivalente. La 
flecha diferida se obtiene como indica la normativa, empleando como coeficiente -en función de la 
duración de aplicación de la carga- el indicado en la ficha de parámetros de la estructura. 
La flecha total es la flecha instantánea producida por la carga total más la flecha diferida 
producida por la concarga. La flecha activa es la flecha total menos la instantánea de las 
concargas. 
En el armado de vigas la armadura de montaje superior cubre: 

- Cuantía mínima del vano. 
- Cuantía geométrica. 
- El porcentaje sobre el área máxima recogido en la ficha de parámetros de la estructura. 
- El área mínima necesaria por tracción incrementada por efecto de la fisuración. 

El resto de los paquetes de armado superior cubren el resto de la cuantía necesaria por tracción, 
más la fisuración de cada sección. 
La armadura de montaje inferior cubre: 

- Cuantía mínima geométrica y mecánica. 
- Un tercio de la cuantía en el punto de tracción máxima por fisuración y tracción (sI ha sido 
necesario aumentar el área) 
- El porcentaje sobre el área máxima introducida en la ficha de parámetros de la estructura. 

El refuerzo de armado inferior cubre el resto de la cuantía de acero necesaria por tracción y 
fisuración (en el caso de que haya sido necesario aumentar dicha cuantía para cumplir las 
condiciones de fisuración). 
La obtención de la envolvente de momentos flectores se realiza partiendo de los momentos de 
cálculo de las diferentes hipótesis y aplicándole el decalaje por cortante y la reducción de 
momentos negativos en nudos (redondeo). 
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Se establece según EHE08 una limitación al armado longitudinal en forma de cuantía geométrica 
relativa al área de la sección de hormigón, de forma que: 

B 400S: As < 0,033 Ac 
B 500S: As < 0,028 Ac  

 
ELEMENTO:

Nº TRAMOS 1 Inclinación º h + c 60 cm S, cm 60

Factor inclinación 1,00 b 60

TRAMO 1 2 3 4 5 6 7

LUZ HORIZONTAL 3,7 m m m m m m m

APOYOS 2

apoyado

q  lineal -30,00 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

P puntual KN KN KN KN KN KN KN

Dist. a m m m m m m m

N máx KN -

LUZ REAL 3,70 m m m m m m m

qv -30,00 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Pv KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

qh KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Ph KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

N máx KN KN KN KN KN KN KN

1 1 1 1 1 1 1

Memp extras KN.m

Armado M-

en cm

4 Ø 20 4 Ø 20

140 140

Cercos Ø Y separación Ø 8 / 15

de los apoyos:

Armado M+ 4 Ø 20

en cm

Viga bajo muro de contención (con ampliación posterior)

-80,00

-60,00

-40,00

-20,00

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

0,0 1,9 3,7Lm

Mk kN.m
Vk kN

 
 
ACERO 
Las vigas se analizan elásticamente por el método de Cross. En ciertos casos se plastifica la 
sección en los apoyos. Se estudian tres casos: 

Cargas permanentes y variables en todos los vanos. 
Cargas permanentes en todos los vanos y variables solo en los vanos impares. 
Cargas permanentes en todos los vanos y variables solo en los vanos pares. 

Se dimensionan por los métodos de los Estados límites últimos y los Estados límites de Servicio 
según el CTE-DB-SE-A 
Se comprueba también el pandeo del alma y la necesidad de rigidizadores en los apoyos y cuando 
existen cargas puntuales importantes (>10 KN). 
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ELEMENTO:
Nº TRAMOS 1 Inclinación º

Factor inclinación 1,00 Rotación º

TRAMO 1 2 3 4 5 6 7

LUZ HORIZONTAL 8,0 m m m m m m m

APOYOS 2

apoyado

q  lineal -2,82 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

P puntual KN KN KN KN KN KN KN

Dist. a m m m m m m m

N máx KN -

LUZ REAL 8,00 m m m m m m m

qv -2,82 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Pv KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

qh KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Ph KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

N máx KN KN KN KN KN KN KN

1 1 1 1 1 1 1

Memp extras KN.m

Nºperfiles 1

PERFIL UPN 240
Ix 3600 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4

Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m

Tensión máxima 101,3 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

39%

Flecha total -1,99 cm cm cm cm cm cm cm

1/ 403 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/

Zanca de escalera

-15,00

-10,00

-5,00

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

0,0 4,0 8,0Lm

Mk kN.m
Vk kN

 
 
ELEMENTO:

Nº TRAMOS 1 Inclinación º

Factor inclinación 1,00 Rotación º

TRAMO 1 2 3 4 5 6 7

LUZ HORIZONTAL 5,0 m m m m m m m

APOYOS 2

apoyado

q  lineal -1,50 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

P puntual KN KN KN KN KN KN KN

Dist. a m m m m m m m

N máx KN -

LUZ REAL 5,00 m m m m m m m

qv -1,50 KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Pv KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

qh KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

Ph KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m KN/m

N máx KN KN KN KN KN KN KN

1 1 1 1 1 1 1

Memp extras KN.m

Nºperfiles 1

PERFIL IPE 140
Ix 541 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4 cm4

12,9 Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m Kg/m

Tensión máxima 82,1 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2

31%

Flecha total -1,08 cm cm cm cm cm cm cm

1/ 464 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/

Correas CUB (pabellón deportivo)

-5,00

-4,00

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0,0 2,5 5,0Lm

Mk kN.m
Vk kN
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3.2.3. Muros de carga 
 
LADRILLO, BLOQUE CERÁMICO, BLOQUE DE HORMIGÓN O MAMPOSTERÍA 
Cuando el edificio se sustenta casi por completo en muros de carga, éstos se analizan primero 
por el método simplificado que recoge la asociación HYSPALIT en sus recomendaciones de cálculo, 
para una estimación grosera de los espesores. 
Se comprueban después cada uno de los muros del proyecto mediante el siguiente proceso para 
cada grupo de muros de una dirección: 
Reparto de las cargas horizontales entre los muros de cada dirección en función de sus rigideces 
(longitud y espesor). Los muros cuyos huecos superen los 1x1m se considerarán separados en 
tramos independientes a efectos de compatibilizar la rigidez (pérdida de longitud). 
Para cada muro: 

Se calcula la longitud eficaz descontando los huecos. 
Se calculan las cargas transmitidas por forjados y peso propio del muro. 
Se calculan las excentricidades provocadas por el apoyo de los forjados y por el 
descentramiento vertical entre muros. 
Se establecen los parámetros de esbeltez, arriostramiento y excentricidad según indica la 
norma CTE-DB-SE-F. 
Se calculan las excentricidades de las cargas. 
Se calcula el área eficaz como la zona cuyo centro es el punto de aplicación de las cargas 
excéntricas. 
Con el área eficaz y las cargas, se conoce ya la tensión admisible en cualquiera de los 
puntos del muro. 
Se comprueba que no se superen los valores de carga de cálculo (Fd) asignados a la fábrica 
en el proyecto. 

Se hará también un análisis detallado de apoyos puntuales de vigas o pilares determinando la 
longitud adecuada del durmiente para evitar la concentración de tensiones. 
Los ladrillos y bloques cerámicos que se empleen en las fábricas resistentes, cumplirán las 
condiciones establecidas en el Pliego General de Condiciones de la RL-88, siendo la resistencia a 
compresión de los ladrillos macizos y perforados, según el apartado 4.2, nunca inferior a 1 
kN/cm², y de los ladrillos huecos nunca inferior a 0,5 kN/cm². 
 

3.2.4.Contención de tierras 
Para el cálculo de muros y pantallas de contención de tierras se utiliza el método de Rankine, 
despreciando el rozamiento entre muro y terreno. Se comprueba que el empuje de las tierras en el 
trasdós del muro es equilibrado a vuelco y a deslizamiento por su propio peso, el empuje de las 
tierras frontales y por la propia geometría del muro. Las tierras frontales en la zapata se 
consideran con empuje pasivo. Se comprueba también que las tensiones en la base de la zapata no 
superen la carga de hundimiento del terreno. 
Cuando no se tienen datos suficientes del terreno, éste se toma de densidad f= 2 t/m³, ángulo de 
rozamiento â= 30º y coeficiente de empuje Ka= 0,33 y Kp= 3,0 activo y pasivo respectivamente. 
Se tiene en cuenta la presencia de agua y de subpresiones cuando el nivel freático se sitúa por 
encima de la base de la zapata. 
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MURO DE CONTENCION EN MÉNSULA

Volumen (por m) 2,57 m3

CARGAS Cuantía armado (por m) 49 kg/m3

qk [kN/m] -3,0 infinita ok P=8 cm P=6 cm ok

H [kN] - -

d [m] - Vertical TRASdos Vertical INtrados

Vk [kN] Ø16 /25 Ø12 /30

Mk [kN.m] Horizontal TRASdos Horizontal INtrados

Ø12 /30 Ø12 /30

340 cm 340 cm

Esperas = Ø vertical

ancho e [m] ok 105 cm 125 cm

Inclinación tierras: 0,25 Zapata/Losa SUPERIOR ok

0 º b Transversal Ø16 /20 ok

TERRENO 1 H        - Longitudinal Ø12 /20 P=8 cm P=6 cm

P=8 cm 162 cm P=0 cm ok

tierras1 Ht1 [m] tierras2 Ht2 [m] ok

4,10  muro H1 [m] 0,90 ARMADO CORTANTE TALÓN

3,40

agua1 Ha1 [m]      d agua2 Ha2 [m]    ) 45º

INFERIOR ok

- TERRENO 2 P=8 cm 235 cm P=8 cm

zapata H2 [m] Transversal Ø16 /20 ok

0,70 Longitudinal Ø12 /20

TERRENO 3       T         e P (0,0) - -

talón T [m] puntera P [m]

SECCIÓN 1,10 1,10 ESTABILIDAD DIMENSIONADO

- Vuelco 2,29 ok Cortante Fisuración

Deslizamiento 1,98 ok MURO ok ok

Tensión MAX 1,00 ok TALÓN ok ok

Tensión MIN 0,10 ok PUNTERA ok ok

Tensión media 0,55 ok

100%, trabajando en ménsula, resto en flexión horizontal.

ALZADO Longitud muro 7,50 m -

MURO M3 PABELLÓN DEPORTIVO

q (-)

B= 2,45m

- -

 
 
MURO DE CONTENCION EN MÉNSULA

Volumen (por m) 2,69 m3

CARGAS Cuantía armado (por m) 58 kg/m3

qk [kN/m] -2,0 infinita ok P=8 cm P=6 cm ok

H [kN] - -

d [m] - Vertical TRASdos Vertical INtrados

Vk [kN] Ø16 /20 Ø12 /30

Mk [kN.m] Horizontal TRASdos Horizontal INtrados

Ø12 /30 Ø12 /30

395 cm 395 cm

Esperas = Ø vertical

ancho e [m] ok 95 cm 115 cm

Inclinación tierras: 0,30 Zapata/Losa SUPERIOR ok

0 º b Transversal Ø12 /20 ok

TERRENO 1 H        - Longitudinal Ø12 /20 P=8 cm P=6 cm

P=6 cm 148 cm P=0 cm ok

tierras1 Ht1 [m] tierras2 Ht2 [m] ok

4,55  muro H1 [m] 0,80 ARMADO CORTANTE TALÓN

3,95

agua1 Ha1 [m]      d agua2 Ha2 [m]    ) 45º

INFERIOR ok

- TERRENO 2 P=6 cm 240 cm P=6 cm

zapata H2 [m] Transversal Ø12 /10 ok

0,60 Longitudinal Ø16 /20

TERRENO 3       T         e P (0,0) - -

talón T [m] puntera P [m]

SECCIÓN 1,10 1,10 ESTABILIDAD DIMENSIONADO

- Vuelco 2,11 ok Cortante Fisuración

Deslizamiento 1,62 ok MURO ok ok

Tensión MAX 1,16 ok TALÓN ok ok

Tensión MIN 0,04 ok PUNTERA ok ok

Tensión media 0,60 ok

100%, trabajando en ménsula, resto en flexión horizontal.

ALZADO Longitud muro 7,50 m -

MURO M1 EDIFICIO ADMINISTRATIVO

q (-)

- -

B= 2,50m

 
3.2.5. Cimentaciones 
 
CIMENTACIONES PROFUNDAS: PILOTES 
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Se determina en primer lugar el máximo Normal que puede ser transmitido al terreno, por el fuste 
y por la punta. En base a lo indicado por el CTE-DB-SE-C. 
Como resistencia en punta se considerará: 

En rocas Rp= Ap * qu/2 
En terrenos cohesivos Rp= Ap * 0,9*qu/2 
En terrenos granulares Rp= Ap * 40* N20 

Como resistencia en fuste se considerará, para cada estrato de terreno: 
En rocas Rf= Af * qu/20 
En arcillas muy duras Rf= 0 
En arcillas duras Rf= Af * 0,7 *qu/2 
En arcillas blandas Rf= Af * 0,2 *qu/2 
En terrenos granulares Rf= Af * (0,01*N20+0,2) 

Esta resistencia se reduce en grupos de pilotes por la interacción entre ellos, aplicando la fórmula 
de Converse-Labarre: 

Coef. reductor= 1 –(arctang (Diam/ sep)) * [ m*(n-1)+n*(m-1)] / (90*m*n) 
Para cada grupo de pilotes y teniendo en cuenta el Esfuerzo Normal y el Momento Flector 
transmitidos por el pilar, se comprueba el pilote que recibe la mayor carga. Esta carga se 
comprueba que sea menor que la resistida por el terreno (Rp + Rf en cada estrato) 
Para el dimensionado de los pilotes se tendrá en cuenta el normal recibido y el momento que 
pudiera producirse por los esfuerzos horizontales transmitidos por la cimentación. Se arma 
siguiendo el método utilizado en los pilares. 
El dimensionado de los pilotes se incluye de forma orientativa para poder tener una referencia 
frente al dimensionado definitivo que realice la empresa ejecutora del pilotaje. 
Para el cálculo de los encepados siempre se tiene en cuenta el pilar articulado en su base, y así ha 
sido modelada la estructura. Para el cálculo de los encepados de un solo pilote se ha usado las 
recomendaciones de la NTE CCP y el “Manual de la Edificación: Mecánica de los terrenos y 
cimientos” (de Antonio García Valcarce, entre otros). El encepado se calculó como si de una 
ménsula corta se tratara, despreciando los momentos actuantes sobre el encepado. Los 
momentos son resistidos por las vigas riostras, que se calculan suponiendo una viga continua 
entre las dos zapatas, tomando la suma de los dos momentos arriostrados por la viga, como 
momento a lo largo de toda la viga. El dimensionado se realiza como las vigas normales, teniendo 
en cuenta el recubrimiento y haciendo el armado constante en toda la pieza. 
Para el cálculo de los encepados de más de un pilote, se usa un método simplificado basado en la 
teoría de bielas y tirantes. Considerando que la parte superior de la biela está en el encuentro del 
soporte sobre el encepado, y la parte inferior de las bielas tiene por centro los puntos de 
intersección de las prolongaciones de los ejes de los pilotes y el plano que pasa por el centro de 
gravedad de las armaduras de tracción dispuestas en la parte inferior del encepado. En todos los 
casos se supone que el centro de gravedad del soporte coincide con el centro de gravedad de los 
pilotes. 
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -390 kN Compresión Nk por normal -195 kN

Vkx 65 kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx -29 29 kN

Vky 225 kN Nk por Mky 0 0 kN

Mky kN.m Nk compresión -240 Nk tracción 0 kN

Vkx 33 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 113 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 1 Atar en X

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 4,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 1,9m 269 795 355 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 4,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4,0m Q resistido 345 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 345 kN

1,80m - ok 70%

Longitud 4,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 167 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -35 kN.m nu -0,094

mu -0,104 x 0,832

w -0,004

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

0,636 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

49,0 kg total

37,9 kg

11,2 kg

C2-C4

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0
-1300-1200-1100-1000-900-800-700-600-500-400-300-200-10001002003004005006007008009001000110012001300 C

ie
n
to

s

 
 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, 
COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -450 kN Compresión Nk por normal -225 kN

Vkx kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx 0 0 kN

Vky 40 kN Nk por Mky -18 18 kN

Mky kN.m Nk compresión -259 Nk tracción 0 kN

Vkx 0 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 1 Atar en Y Vky 20 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 2 ok

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 4,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 1,9m 269 795 355 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 4,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4,0m Q resistido 345 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 345 kN

1,80m - ok 75%

Longitud 4,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 167 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -38 kN.m nu -0,101

mu -0,112 x 0,850

w -0,004

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

0,636 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

49,0 kg total

37,9 kg

11,2 kg

D2-D4-E2-E4

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -620 kN Compresión Nk por normal -310 kN

Vkx 30 kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx -13 13 kN

Vky 341 kN Nk por Mky 0 0 kN

Mky kN.m Nk compresión -340 Nk tracción 0 kN

Vkx 15 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 171 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 1 Atar en X

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 4,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 1,9m 269 795 355 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 4,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4,0m Q resistido 345 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 345 kN

1,80m - ok 99%

Longitud 4,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 167 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -49 kN.m nu -0,133

mu -0,147 x 0,922

w -0,003

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

0,636 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

49,0 kg total

37,9 kg

11,2 kg

F3

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas

-16
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -853 kN Compresión Nk por normal -427 kN

Vkx 3 kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx -1 1 kN

Vky 160 kN Nk por Mky 0 0 kN

Mky kN.m Nk compresión -444 Nk tracción 0 kN

Vkx 2 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 80 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 1 Atar en X

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 6,5 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 4,4m 622 795 472 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 6,5 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,5 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,5 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,5 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,5 m totales qp

6,5m Q resistido 463 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 463 kN

1,80m - ok 96%

Longitud 6,5 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 415 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -64 kN.m nu -0,174

mu -0,192 x 1,008

w 0,000

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

1,034 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

79,7 kg total

61,6 kg

18,1 kg

B4

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -1.050 kN Compresión Nk por normal -525 kN

Vkx 58 kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx -26 26 kN

Vky 327 kN Nk por Mky 0 0 kN

Mky kN.m Nk compresión -567 Nk tracción 0 kN

Vkx 29 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 164 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 1 Atar en X

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 9,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 6,9m 975 795 590 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 9,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

9,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

9,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

9,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

9,0 m totales qp

9,0m Q resistido 580 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 580 kN

1,80m - ok 98%

Longitud 9,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 662 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -82 kN.m nu -0,222

mu -0,245 x 1,101

w 0,005

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

1,431 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

110,3 kg total

85,2 kg

25,1 kg

B2

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -1.200 kN Compresión Nk por normal -300 kN

Vkx kN Nk por peso encepado -20 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx 0 0 kN

Vky 40 kN Nk por Mky -9 9 kN

Mky kN.m Nk compresión -329 Nk tracción 0 kN

Vkx 0 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 10 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 2 ok

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 4

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 6,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 3,9m 551 795 449 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 6,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

6,0m Q resistido 439 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 439 kN

1,80m - ok 75%

Longitud 6,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 365 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -48 kN.m nu -0,128

mu -0,142 x 0,912

w -0,003

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

0,954 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

73,6 kg total

56,8 kg

16,7 kg

C3-D3-E3

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -1.485 kN Compresión Nk por normal -371 kN

Vkx kN Nk por peso encepado -20 kN

Mkx kN.m Nk por Mkx 0 0 kN

Vky 83 kN Nk por Mky -18 18 kN

Mky kN.m Nk compresión -410 Nk tracción 0 kN

Vkx 0 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 0 KN.m

Nº en X 2 ok Vky 21 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 2 ok

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 4

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 8,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 5,9m 834 795 543 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 8,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

8,0m Q resistido 533 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 533 kN

1,80m - ok 77%

Longitud 8,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 563 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 0 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -59 kN.m nu -0,160

mu -0,177 x 0,980

w -0,001

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

12 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

1,272 m3 77 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

98,1 kg total

75,8 kg

22,3 kg

B5-F2-F4

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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COMPROBACIONES DE PILOTE

Alzado en X: pilotes extremos

ESFUERZOS EN BASE DE PILAR ESFUERZOS EN PILOTE

Nk -80 kN Compresión Nk por normal -40 kN

Vkx 128 kN Nk por peso encepado -16 kN

Mkx 116 kN.m Nk por Mkx 0 0 kN

Vky kN Nk por Mky 0 0 kN

Mky kN.m Nk compresión -56 Nk tracción 0 kN

Vkx 64 kN

Nº  Y TIPO PILOTES Mkx 116 KN.m

Nº en X 1 Atar en Y Vky 0 kN

Separación X 135 cm a ejes de pilotes Mky 0 KN.m

Nº en Y 2 ok

Separación Y 135 cm a ejes de pilotes

Nº total 2

Ø pilote 45 cm Area 1590 cm2

Tipo Perímetro 141 cm

Singularidades por el tipo de pilote: Ø pilote 0,45 m

EFECTO DE GRUPO

recomendado 1,00

utilizado 1,00

CARGA TOPE

tn 4,50 N/mm2 Qtope 716 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 4,0 m totales (desde base encepado)

H inicio 0,3 m (profundidad cara superior encepado) ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rf Fuste Rp Punta Rd total 0 Resistencias en fuste y punta

1º H pilote 2,1m -30 0 -10 kN h = 3,00 m tf -10 kN/m2

2,1 m totales 3,0 qp 0 kN/m2

2º H pilote 1,9m 269 795 355 kN h = 12,00 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 4,0 m totales 15,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

4,0 m totales qp

4,0m Q resistido 345 kN

Empotramiento 4,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 345 kN

1,80m - ok 16%

Longitud 4,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 167 kN

ok 0%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES GEOMETRÍA CONDICIONES DE ARMADO

encepados pilotes Vuelo  mínimo 25,0 cm Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 35 Canto mínimo 40,0 cm Longitudinal pilotes

B- 500 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 8,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

Cercos encepados

tanto por mil 4,0

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16 Diámetro: ok

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 Armado: ok

Md 168,2 KN.m Nº redondos: ok

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -8 kN.m nu -0,022

mu -0,024 x 0,632

w -0,002

A compresión 7,9 A tracción 0,0 cm2

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø6 / 20 Diámetro: ok

TRANSVERSAL Area As/cm 113,1 cm2 ok

s 24,0 cm Separación: ok

11 kg/m Vu1 1113,3 KN Area mínima:

0,636 m3 69 kg/m3 Vu2 Vu1: ok

44,2 kg total

37,9 kg

6,3 kg

muro de contención entre pistas y edificio

CPI-7 barrenados sin entubación

Rellenos

Arcillas
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PILOTE / MICROPILOTE HORMIGÓN ARMADO

Volumen 1,27 m3

ESFUERZOS Cuantía armado 13 kg/m

EN CABEZA DE PILOTES

Nk compresión -435 kN Lb

Nk tracción 44 kN Cercos 40cm C.I.E.

Vkd 10 kN Ø8 / 20 1,70m

No se transmiten momentos ok Ø

ok Ø

ok S

Circular Armado

Ø pilote 45 cm Longitudinal

6 Ø16

Area 1590 cm2 ok Ø 840cm L

Perímetro 141 cm ok As 8,00m

Ø pilote 0,45 m ok nº Ø

EFECTO DE GRUPO 1,00

MÁXIMOS ESFUERZOS

Nk hundimiento 487 kN ok Empotramiento

Nk arrancamiento 465 kN ok - 6xØ

Nk compresión 586 kN ok C.I.P. 9,70m

Nk tracción 362 kN ok

CARGA TOPE

tn 4,00 N/mm2 Qtope 636 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 8,00 m totales (desde BASE encepado)

H inicio 1,70 m (profundidad BASE encepado) Cota estrato: ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rfk Fuste Rpk Punta Rd total 0 Resistencias en fuste Rfk y punta Rpk

1º H pilote 3,0m -42 0 -14 kN h = 4,70 m tf -10 kN/m2

3,0 m totales 4,7 qp 0 kN/m2

2º H pilote 5,0m 707 795 501 kN h = 5,30 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 8,0 m totales 10,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

8,0 m totales qp

8,0m Q resistido 487 kN

Empotramiento 6,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 487 kN

2,70m - ok 89%

Longitud 8,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 465 kN

ok 9%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES CONDICIONES DE ARMADO

pilotes Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 Longitudinal pilotes

B- 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 79,5 kg

Md 0 KN.m

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -82 kN.m nu -0,170

mu -0,189 x 1,003

w -0,002

A compresión 9,0 cm2 Nd estimado 586 kN a compresión

A tracción 1,5 cm2 Nd estimado 362 kN a tracción

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 22,3 kg

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2

s 24,0 cm

Vu1 1113,3 KN Area mínima:

Vu2 Vu1: ok

101,9 kg total

PABELLÓN DEPORTIVO (EJE 10)

CPI-7 barrenados sin entubación

Alzado Pilote

Rellenos

Arcillas y yesos

Encepado
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PILOTE / MICROPILOTE HORMIGÓN ARMADO

Volumen 0,95 m3

ESFUERZOS Cuantía armado 13 kg/m

EN CABEZA DE PILOTES

Nk compresión -255 kN Lb

Nk tracción 26 kN Cercos 40cm C.I.E.

Vkd 10 kN Ø8 / 20 1,70m

No se transmiten momentos ok Ø

ok Ø

ok S

Circular Armado

Ø pilote 45 cm Longitudinal

6 Ø16

Area 1590 cm2 ok Ø 640cm L

Perímetro 141 cm ok As 6,00m

Ø pilote 0,45 m ok nº Ø

EFECTO DE GRUPO 1,00

MÁXIMOS ESFUERZOS

Nk hundimiento 392 kN ok Empotramiento

Nk arrancamiento 267 kN ok - 6xØ

Nk compresión 343 kN ok C.I.P. 7,70m

Nk tracción 362 kN ok

CARGA TOPE

tn 4,00 N/mm2 Qtope 636 kN

ok

COMPROBACIÓN A HUNDIMIENTO Coeficiente seguridad a hundimiento, Yh 3,0

Longitud 6,00 m totales (desde BASE encepado)

H inicio 1,70 m (profundidad BASE encepado) Cota estrato: ESTRATOS DEL TERRENO

Resistencias por estratos Rfk Fuste Rpk Punta Rd total 0 Resistencias en fuste Rfk y punta Rpk

1º H pilote 3,0m -42 0 -14 kN h = 4,70 m tf -10 kN/m2

3,0 m totales 4,7 qp 0 kN/m2

2º H pilote 3,0m 424 795 406 kN h = 5,30 m tf 100 kN/m2

apoyo punta 6,0 m totales 10,0 qp 5000 kN/m2

3º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

4º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

5º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

6º H pilote 0,0m 0 0 0 kN h = 0,00 m tf

6,0 m totales qp

6,0m Q resistido 392 kN

Empotramiento 6,0 veces el diámetro Q resistido * grupo 392 kN

2,70m - ok 65%

Longitud 6,0 m totales

COMPROBACIÓN A ARRANCAMIENTO Minoración por arrancamiento 0,70

Q resistido 267 kN

ok 10%

CONDICIONES DE DIMENSIONADO Y ARMADO

EHE, NORMATIVA DE REFERENCIA

MATERIALES CONDICIONES DE ARMADO

pilotes Armado mínimo As/Ac en tanto por mil

HA- 35 Longitudinal pilotes

B- 500 Ø cálculo 0,95xØ B400 4,0

Yc 1,50 separación barras 30,0 B500 4,0

Ys 1,15 Transversal pilotes

Yf 1,45 s máximo, cm 30

recubrimiento, cm 5,0 s por armadura longitudinal, cm 24

Armado con bielas y tirantes s por tamaño pieza, cm 135

fyd máximo 400 N/mm2 Ø estribos, mm 4

ARMADO PILOTE

ARMADURA Armado 6 Ø16

LONGITUDINAL Area As 12,06 cm2 60,6 kg

Md 0 KN.m

excentricidad 2,25 cm

Md' equivalente -48 kN.m nu -0,100

mu -0,111 x 0,847

w -0,005

A compresión 9,0 cm2 Nd estimado 343 kN a compresión

A tracción 0,9 cm2 Nd estimado 362 kN a tracción

A  mínima 6,4 cm2

ARMADURA Armado Ø8 / 20 16,7 kg

TRANSVERSAL Area As/cm 201,1 cm2

s 24,0 cm

Vu1 1113,3 KN Area mínima:

Vu2 Vu1: ok

77,3 kg total

CPI-7 barrenados sin entubación

Alzado Pilote

PABELLÓN DEPORTIVO (EJES 8 y 12)

Rellenos

Arcillas y yesos

Encepado
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4. CÁLCULO DE UNIONES Y ELEMENTOS SINGULARES 

Se describe a continuación el resumen de comprobaciones realizadas en las uniones de los 
diferentes elementos de la estructura y las comprobaciones en elementos puntuales. Estas 
comprobaciones se realizan manualmente. 
 
UNIÓN DE PERFILES DE ACERO MEDIANTE SOLDADURAS, ARTICULACIONES 

 

Para la unión articulada entre dos perfiles de acero, viga-soporte, y para 
los esfuerzos transmitidos, según CTE-DB-SE-A y “Estructuras de 
acero” de Argüelles y otros, se comprueba: 
- La resistencia a flexión y cortante de las piezas auxiliares de apoyo (L 
inferiores o laterales). 
- La plastificación del alma, y la necesidad de rigidizador vertical, en los 
casos en los que el apoyo no es directamente por el alma. 
- Los cordones de soldadura entre la viga y la pieza de unión (si existe) y 
de la pieza de unión al soporte. 
- Para el apoyo en escuadras, se comprueba la plastificación del alma y la 
flexión de las pletinas de la escuadra. 

 
 

 
 
 
 
 
UNIÓN A HORMIGÓN MEDIANTE PLACA DE ANCLAJE 

 

Para la unión a hormigón mediante una placa de anclaje, para 
cualquier tipo de esfuerzos de flexión, cortante y axil, según 
CTE-DB-SE-A, EHE, “Hormigón” de Jiménez Montoya y 
“Quaderns d’estructures” Nº 30, se comprueba: 
- El área eficaz de apoyo de la placa en el hormigón en base a 
su espesor. 
- La resistencia del hormigón a compresión bajo la placa. 
- La resistencia de las patillas de anclaje a tracción y a 
cortante. 
- La resistencia a flexión de la placa en las diferentes partes 
y según la disposición o no de cartelas. 
- La resistencia a compresión de las cartelas si se disponen. 
- La resistencia de las soldaduras entre el perfil y las 
cartelas o entre las cartelas y el perfil. 
 

 
 
UNIÓN 
DE 
PERFILE

S DE ACERO EN CAPITELES CON 
LOSAS DE HORMIGÓN 
 
Para la unión entre un pilar de acero y 
una losa o forjado bidireccional de hormigón 
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para la geometría y esfuerzos transmitidos, según EHE y CTE-DB-SE-A, se comprueba: 
- La resistencia a punzonamiento de la sección de hormigón en el perímetro a distancia “d” de los 
bordes del capitel, teniendo en cuenta la reducción del perímetro por huecos, bordes o esquinas. 
Esto definirá la longitud de los perfiles del capitel. 
- La resistencia de los perfiles de acero a flexión y a cortante. 
- Para apoyo en placa, se supondrán las cartelas a 45º y la comprobación a flexión y a cortante 
será desde el inicio de las cartelas. 
CAPITEL DE PILAR METÁLICO EN FORJADO/LOSA DE HORMIGÓN
Cálculo a punzonamiento. Definición de los perímetros de rotura y dimensionado de los perfiles del capitel.

MATERIALES UTILIZADOS

GEOMETRÍA Acero S- 275

a pilar cm 10     Ys 1,05

b pilar cm 10 Hormigón HA- 25

Yc 1,5

d' cm 3 recubrimiento B- 500

z x 0,75 brazo palanca C-T Ys 1,15

Y+ Y- X+ X- unidad

Reparto de la carga según la dirección del capitel (X y/o Y) ESFUERZOS EN LA SECCION

  Vd 60,0 kN

Md kN

GEOMETRÍA

VIGA b1 y b2 b1 y b2 a1 y a2 a1 y a2

Ancho viga 1 5,0 5,0 0,0 cm

Ancho viga 2 5,0 5,0 0,0 cm

10,0 10,0 0,0 0,0 cm

Canto viga 20,0 20,0 0,0 cm

Ángulo biela 45 45 0 º

Uc 0 0 0 0 kN

Cabeza comprimida 0,0 0,0 0,0 0,0 cm

PERFIL CAPITEL

Tipo perfil 2

Tamaño 3

1 x 1 x 1 x 1 x

IPE 120 0 0 0

Ancho perfil 6,4 0,0 0,0 0,0 cm

Longitud perfil L 20,0 cm

Geometría básica del capitel Levantado perfil d 5,0 cm

ESFUERZOS POR PERFIL

Vd frontal 60,0 0,0 0,0 0,0 kN

Vd lateral 0,0 0,0 0,0 0,0 kN

0,0 0,0 0,0 0,0 kN

Vd total 60,0 0,0 0,0 0,0 kN

Md 12,0 0,0 0,0 0,0 kN.m

1. TENSIÓN DEL HORMIGÓN Tensión de la biela comprimida sobre el perfil del capitel

fc sobre perfil 4,69 0,00 0,00 0,00 N/mm2

ok ok ok ok

2. RESISTENCIA DEL PERFIL A cortante y momento flector

CARACTERÍSTICAS DEL PERFIL DEL CAPITEL

Altura H 12,0 0,0 0,0 0,0 cm

Ancho b 6,4 0,0 0,0 0,0 cm

Ajuste al pilar 0,0 0,0 0,0 0,0 cm

ok ok ok ok

Sx 30,4 0,0 0,0 0,0 cm3

Ix 318,0 0,0 0,0 0,0 cm4

Wx 53,0 0,0 0,0 0,0 cm3

Funcionamiento de las bielas C-T según dirección del capitel e alma 4,40 0,00 0,00 0,00 mm

e alas 6,30 0,00 0,00 0,00 mm

Vr 121 0 0 0 kN

ok ok ok ok

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Mr 14 0 0 0 kN.m

E 210.000 N/mm2 ok ok ok ok

G 81.000 N/mm2 3. FLEXIÓN VUELOS LATERALES VIGA (caso 1) A cortante y momento flector

Fyk 275,0 N/mm2 V'd máx 30,0 0,0 0,0 0,0 kN

Fyd 261,9 N/mm2 0'85 * d 10,2 14,5 -2,6 -2,6 cm

Hormigón 16,7 N/mm2 Us 7,4 0,0 0,0 0,0 kN

Fsd 434,8 N/mm2 Nº cercos 1 0 0 0 Ø6 mm

4. TORSIÓN PERFILES (por diferencia de cortantes)

Debido al relleno de hormigón, este esferzo se desprecia.

Bibliografía: "CTE-DB-SE-A" y EHE

CAPITEL APOYO LOSA ESCALERA

1

1

2

2
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UNIÓN DE PERFILES DE ACERO MEDIANTE SOLDADURAS, EMPOTRAMIENTOS 
 

Para la unión empotrada entre dos perfiles de acero, viga-soporte, 
y para los esfuerzos transmitidos, según CTE-DB-SE-A, EC-3 y 
“Estructuras de acero” de Argüelles y otros, se comprueba: 
- La tracción del ala de la viga y su ancho eficaz. 
- La tracción sobre el ala y el alma del soporte. 
- Las soldaduras de tracción entre la viga y el soporte. 
- La compresión sobre el alma del soporte, la abolladura y 
aplastamiento. 
- El cortante en el alma del soporte. 
- Las soldaduras a cortante entre la viga y el soporte. 
 
Cuando falla alguna de las comprobaciones anteriores se incluyen 
los siguientes refuerzos para solucionarlo: 
- Rigidizadores o cubrejuntas horizontales para solucionar los 
problemas del ala de la viga, el ala y alma del soporte, el 
aplastamiento y abolladura del soporte. 
- Chapas adosadas al alma para solucionar los problemas del alma 
del soporte, el aplastamiento y abolladura del soporte, y el alma del 
soporte a cortante. 
- Rigidizadores diagonales para solucionar el problema del alma del 
soporte a cortante. 
 
 
 

UNIÓN CON ANCLAJES MECÁNICOS Y QUÍMICOS AL HORMIGÓN 
Para la transmisión de esfuerzos al hormigón mediante anclajes mecánicos o químicos se han 
seguido las indicaciones del programa Profis-anchor V2.02 de la marca HILTI y se prescriben 
anclajes de dicha marca como tipos. 
Se tiene en cuenta la distancia de los anclajes a los bordes de hormigón y su longitud, las 
características del hormigón del soporte y los esfuerzos transmitidos por los anclajes. Se utilizan 
los siguientes anclajes tipo HILTI según el tipo de esfuerzos a transmitir: 
 

Mecánicos  Químicos  

HSA, para 

cargas medias  
HAS, HIS o 
barras con resina 
HIT-HY15 

 

HST, para 

cargas medias  

para cargas altas 

HSL-3, para 

cargas altas o 
dinámicas 

 

 

HAS, HIS o 
barras con resina 
HIT-RE500 

 

HDA-P y T, 

para cargas 
altas o dinámicas 

 

 

para cargas medias 

HUS-H, cargas 

medias y anclaje 
directo 

 

 

HAS o HIS con 
cartuchos HVU o 
HVZ  

  para cargas medias 
 

Se tiene en cuenta la elección del anclaje por su resistencia a la corrosión, siguiendo la 
nomenclatura de la marca HILTI: 
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Códigos resistencia a corrosión Recomendaciones:

A- Acero galvanizado Para ambientes secos o ligeramente húmedos.

B- Acero galvanizado en caliente Para ambientes humedos.

C- Acero inoxidable Para ambientes muy húmedos o agresivos.

D- Acero alta resistencia a la corrosión Para ambientes húmedos y químicamente agresivos.  
 
UNIÓN DE PERFILES DE ARRIOSTRAMIENTO MEDIANTE PLACAS 

En las placas de unión entre los perfiles de 
arriostramiento y los perfiles de soporte o placa de apoyo 
en el soporte (lo que obligaría a la comprobación de la 
placa de anclaje en unión al hormigón), teniendo en 
cuenta la tracción transmitida por el arriostramiento y la 
geometría de la unión y según CTE-DB-SE-A, se 
comprueba: 
- La resistencia de los cordones de soldadura entre el 
perfil de arriostramiento y la placa, y su equilibrio frente 
al centro de gravedad del perfil. 
- La resistencia de los cordones de soldadura entre la 
placa y el soporte teniendo en cuenta la forma de trabajo 
de los cordones en función de su posición. 
- La resistencia de la placa a cortante, tracción y flexión 
considerando los posibles descentramientos que el perfil 
tuviera con respecto al punto teórico de cruces de ejes 
de barras. 
- La geometría de la unión, la posibilidad de soldado y los 
márgenes de colocación entre piezas. 
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ARRIOSTRAMIENTO: Cruz en Y
Equilibrio global, dimensionado a resistencia y rigidez.

ACCIONES MATERIALES UTILIZADOS

W viento 25,0 kN Acero S 275

    Ys 1,05

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3     Yf 1,4

Base B 5,0 m Base B 3,8 1,3 1,3 m Acero en tirantes

Altura H 4,1 m Altura H 1,5 2,6 1,5 m m [kg] 34,74

Relación H/B 0,81 Relación H/B 0,39 2,06 1,16

Longitud tirante 4,04 2,88 1,93 m

ESFUERZOS AXILES

Nd viga superior -72,8 kN Nd tirante 78,0 80,0 57,8 kN

Nd pilar derecho -28,2 kN Nx 72,8 35,0 37,8 kN

Nd pilar izquierdo -43,8 kN Ny 28,2 71,9 43,8 kN

Nd viga inferior 35,0 kN

PERFIL TIRANTE

Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3

TIPO PERFIL 21 21 21 W VIGA SUPERIOR

TAMAÑO 12 12 12

# 5.100 # 5.100 # 5.100

Peso 3,93 3,93 3,93 Kg/m

Area 5,00 5,00 5,00 cm2

e alma 5,00 5,00 5,00 mm PILAR

e alas 5,00 5,00 5,00 mm H derecho

TENSIONES

tn tirante 156,1 160,0 115,6 N/mm2

- - -

DEFORMACIONES VIGA INFERIOR

Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3

Tirante unitario 0,74 0,76 0,55 mm/mm B

Tirante real 3,00 2,19 1,06 mm

dx 2,80 0,96 0,69 mm CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Pilar en cabeza dx 4,46 mm E 210.000 N/mm2

dx/H 1/ 909 Fy 261,9 N/mm2

- G rigidez 81.000 N/mm2

Máxima relación 1/ 300 (CTE) e nominal 5,00 mm

columna Fy 2

TESTERO EDIFICIO ADMINISTRATIVO

TIRANTE 1

TIRANTE 2

TIRANTE 3
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Mayo 2020  AM1-51 

 

PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 1,3 Acero S- 275

Ancho A [m] 3,9     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 43,0 Posición:

Nd [kN] 43,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 20 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 11 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

# 100.5 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 20,0

Ancho a [cm] 40,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 10 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 0 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 34% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 2

Soldaduras 69% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 11% OK

GEOMETRÍA a>= 23,2 OK

h>= 4,1 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 125,0 Ny [kN] 13,6 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 40,8 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 21,5 a>= 3

L2 87,5 50,0% 21,5 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 82 10 110

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 14 15 24

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 3 0 5

h 20 0 27

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 40,8 13,6 4,1 0 0 0

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 13,6 40,8 2,7 126 29 172

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 350,0 260,9 858,0% 1918,5% 2

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 0,0 0,0 0,0% 0,0% #¡DIV/0!

Area A [cm2] 5,0 Diagonal [cm] 10,0 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 10,0 L iguales b b' A >= H Lmax = 3,9 Lmin = 1,3

Altura [cm] 0,5 1 10,0 5,0

e ala [mm] 5,0 2 10,0 10,0

Según posición: 3 10,0 0,0 C [m] 4,1 a>= 23,2

Ancho b [cm] 0,5 LD desiguales b b' m' [cm] 0,2 L3 10,0

cy [cm] 0,0 1 10,0 5,0 n [cm] 18,3 n + n' + n1 23,2

cx [cm] 0,0 2 10,0 5,0 n' [cm] 0,1 n - n' + n2 23,0

Posición CdG perfil: 3 10,0 10,0 n1 [cm] 4,7 h>= 4,1

b' [cm] 0,3 4 10,0 0,0 n2 [cm] 4,7 L4 0,0

Relación L1/L2 0,50 5 0,5 0,5 m1 [cm] 1,6 m + 2*m' + m2 4,1

6 0,5 0,0 m2 [cm] 1,6

EDIFICIO ADMINISTRATIVO (TESTERO PL 2): TIRANTE 1

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto
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Mayo 2020  AM1-52 

 

PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 2,9 Acero S- 275

Ancho A [m] 1,3     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 45,0 Posición:

Nd [kN] 45,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 20 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 11 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

# 100.5 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 30,0

Ancho a [cm] 20,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 5 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 5 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 36% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 3

Soldaduras 3% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 11% OK

GEOMETRÍA h>= 15,9 OK

a>= 5,0 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 125,0 Ny [kN] 40,9 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 18,7 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 22,5 a>= 3

L2 87,5 50,0% 22,5 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 25 20 39

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 82 14 111

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 20 0 27

h 6 0 8

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 18,7 40,9 2,8 507 58 683

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 40,9 18,7 4,1 760 27 1.020

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 175,0 130,4 937,1% 318,6% 8

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 130,4 175,0 698,5% 427,4% 8

Area A [cm2] 5,0 Diagonal [cm] 10,0 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 10,0 L iguales b b' H > A Lmax = 2,9 Lmin = 1,3

Altura [cm] 0,5 1 10,0 5,0

e ala [mm] 5,0 2 10,0 10,0

Según posición: 3 10,0 0,0 C [m] 3,1 h>= 15,9

Ancho b [cm] 0,5 LD desiguales b b' m' [cm] 0,2 L4 5,0

cy [cm] 0,0 1 10,0 5,0 n [cm] 11,3 n + n' + n1 15,9

cx [cm] 0,0 2 10,0 5,0 n' [cm] 0,1 n - n' + n2 15,7

Posición CdG perfil: 3 10,0 10,0 n1 [cm] 4,5 a>= 5,0

b' [cm] 0,3 4 10,0 0,0 n2 [cm] 4,5 L3 5,0

Relación L1/L2 0,50 5 0,5 0,5 m1 [cm] 2,1 m + 2*m' + m2 4,5

6 0,5 0,0 m2 [cm] 2,1

EDIFICIO ADMINISTRATIVO (TESTERO PL 2): TIRANTE 2

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto
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Mayo 2020  AM1-53 

 

PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 1,3 Acero S- 275

Ancho A [m] 1,3     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 32,0 Posición:

Nd [kN] 32,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 20 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 11 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

# 100.5 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 15,0

Ancho a [cm] 20,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 5 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 5 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 26% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 3

Soldaduras 2% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 8% OK

GEOMETRÍA a>= 7,6 OK

h>= 5,9 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 125,0 Ny [kN] 22,6 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 22,6 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 16,0 a>= 3

L2 87,5 50,0% 16,0 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 60 23 84

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 45 17 63

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 11 0 15

h 15 0 20

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 22,6 22,6 1,7 323 32 435

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 22,6 22,6 2,3 420 32 565

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 175,0 130,4 773,4% 576,5% 6

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 130,4 175,0 576,5% 773,4% 6

Area A [cm2] 5,0 Diagonal [cm] 10,0 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 10,0 L iguales b b' A >= H Lmax = 1,3 Lmin = 1,3

Altura [cm] 0,5 1 10,0 5,0

e ala [mm] 5,0 2 10,0 10,0

Según posición: 3 10,0 0,0 C [m] 1,8 a>= 7,6

Ancho b [cm] 0,5 LD desiguales b b' m' [cm] 0,2 L3 5,0

cy [cm] 0,0 1 10,0 5,0 n [cm] 3,8 n + n' + n1 7,6

cx [cm] 0,0 2 10,0 5,0 n' [cm] 0,2 n - n' + n2 7,2

Posición CdG perfil: 3 10,0 10,0 n1 [cm] 3,5 h>= 5,9

b' [cm] 0,3 4 10,0 0,0 n2 [cm] 3,5 L4 5,0

Relación L1/L2 0,50 5 0,5 0,5 m1 [cm] 3,5 m + 2*m' + m2 5,9

6 0,5 0,0 m2 [cm] 3,5

EDIFICIO ADMINISTRATIVO (TESTERO PL 2): TIRANTE 3

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto
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Mayo 2020  AM1-54 

 

PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 3,3 Acero S- 275

Ancho A [m] 5,0     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 17,0 Posición:

Nd [kN] 17,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 20 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 11 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

# 100.5 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 17,0

Ancho a [cm] 17,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 5 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 5 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 14% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 3

Soldaduras 1% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 4% OK

GEOMETRÍA a>= 16,6 OK

h>= 5,1 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 125,0 Ny [kN] 9,3 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 14,3 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 8,5 a>= 3

L2 87,5 50,0% 8,5 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 34 8 46

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 22 13 32

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 5 0 7

h 8 0 11

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 14,3 9,3 1,2 228 13 306

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 9,3 14,3 0,8 148 20 200

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 175,0 130,4 1227,8% 1407,9% 1

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 130,4 175,0 915,1% 1888,9% 1

Area A [cm2] 5,0 Diagonal [cm] 10,0 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 10,0 L iguales b b' A >= H Lmax = 5,0 Lmin = 3,3

Altura [cm] 0,5 1 10,0 5,0

e ala [mm] 5,0 2 10,0 10,0

Según posición: 3 10,0 0,0 C [m] 6,0 a>= 16,6

Ancho b [cm] 0,5 LD desiguales b b' m' [cm] 0,2 L3 5,0

cy [cm] 0,0 1 10,0 5,0 n [cm] 12,3 n + n' + n1 16,6

cx [cm] 0,0 2 10,0 5,0 n' [cm] 0,1 n - n' + n2 16,3

Posición CdG perfil: 3 10,0 10,0 n1 [cm] 4,2 h>= 5,1

b' [cm] 0,3 4 10,0 0,0 n2 [cm] 4,2 L4 5,0

Relación L1/L2 0,50 5 0,5 0,5 m1 [cm] 2,7 m + 2*m' + m2 5,1

6 0,5 0,0 m2 [cm] 2,7

PABELLÓN DEPORTIVO: PÓRTICO 12

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto

 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM1-55 

 

PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 6,1 Acero S- 275

Ancho A [m] 3,7     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 37,0 Posición:

Nd [kN] 37,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 20 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 11 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

# 100.5 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 25,0

Ancho a [cm] 15,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 0 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 10 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 30% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 1

Soldaduras 63% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 11% OK

GEOMETRÍA h>= 19,7 OK

a>= 5,0 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 125,0 Ny [kN] 31,7 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 19,0 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 18,5 a>= 3

L2 87,5 50,0% 18,5 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 30 19 45

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 85 19 115

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 21 0 28

h 8 0 10

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 19,0 31,7 2,4 116 23 157

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 31,7 19,0 2,4 0 0 0

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 0,0 0,0 0,0% 0,0% #¡DIV/0!

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 260,9 350,0 1369,9% 1103,3% 2

Area A [cm2] 5,0 Diagonal [cm] 10,0 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 10,0 L iguales b b' H > A Lmax = 6,1 Lmin = 3,7

Altura [cm] 0,5 1 10,0 5,0

e ala [mm] 5,0 2 10,0 10,0

Según posición: 3 10,0 0,0 C [m] 7,1 h>= 19,7

Ancho b [cm] 0,5 LD desiguales b b' m' [cm] 0,2 L4 10,0

cy [cm] 0,0 1 10,0 5,0 n [cm] 15,2 n + n' + n1 19,7

cx [cm] 0,0 2 10,0 5,0 n' [cm] 0,1 n - n' + n2 19,4

Posición CdG perfil: 3 10,0 10,0 n1 [cm] 4,3 a>= 5,0

b' [cm] 0,3 4 10,0 0,0 n2 [cm] 4,3 L3 0,0

Relación L1/L2 0,50 5 0,5 0,5 m1 [cm] 2,6 m + 2*m' + m2 5,0

6 0,5 0,0 m2 [cm] 2,6

PABELLÓN DEPORTIVO: PÓRTICOS J y N (TESTEROS)

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto
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PLACA DE ANCLAJE ENTRE TIRANTE Y RESTO ESTRUCTURA
Comprobación del tirante, la placa y las soldaduras entre ambos y entre la placa y la estructura.

GEOMETRÍA ARRIOSTRAMIENTO MATERIALES UTILIZADOS

Altura H [m] 3,7 Acero S- 275

Ancho A [m] 5,0     Ys 1,1

    Yf 1

TIRANTE PERFIL

  Nk [kN] 16,0 Posición:

Nd [kN] 16,0 B SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

TIPO PERFIL 22 Posición L0 [cm] 0 x1

TAMAÑO 5 para L, LF y LD: L1 [cm] 5 x1

Ø 12 2 L2 [cm] 5 x1

PLACA

Altura h [cm] 16,0

Ancho a [cm] 16,0 SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA

Espesor e [mm] 10,0 L3 [cm] 0 x2

Margen m [cm] 2,0 L4 [cm] 6 x2

COMPROBACIONES

RESISTENCIA TIRANTE 57% OK

RESISTENCIA SOLDADURAS TIRANTE-PLACA

Soldaduras 100% OK

Equilibrio soldaduras 100% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA SOLDADURAS PLACA-ESTRUCTURA Caso 1

Soldaduras 74% OK

Longitud mínima -

RESISTENCIA PLACA 4% OK

GEOMETRÍA a>= 15,5 OK

h>= 6,0 OK

CÁLCULOS

Nk máximo [kN] 28,3 Ny [kN] 9,5 SOLDADURAS

a garganta [mm] 7,0 Nx [kN] 12,9 Lmin [mm]

SOLDADURAS TIRANTE L>= 40

Nmax [kN] % N [kN] 42

L0 0,0 0,0% 0,0 a min [mm]

L1 87,5 50,0% 8,0 a>= 3

L2 87,5 50,0% 8,0 7

RESISTENCIA PLACA

Caso 1 σ [N/mm2] ζ [N/mm2] T [N/mm2]

h 32 9 44

DESCENTRAMIENTO Caso 2

EJE PERFIL a 24 12 34

en h [cm] Caso 3

en a [cm] a 6 0 8

h 8 0 11

CARACTERISTICAS DE SOLDADURAS PLACA

LOS MATERIALES Caso 1 N [kN] V [kN] M [kN.m] ta [N/mm2] tn [N/mm2] T [N/mm2]

E 210.000 N/mm2 L4 12,9 9,5 1,0 138 11 185

G 81.000 N/mm2 Caso 2

Fyk 275,0 N/mm2 L3 9,5 12,9 0,8 0 0 0

Fyd 250,0 N/mm2 Caso 3 Nx max [kN] Ny max [kN] % Nx % Ny T [N/mm2]

L3 0,0 0,0 0,0% 0,0% #¡DIV/0!

CARACTERISTICAS DEL TIRANTE L4 156,5 210,0 1215,8% 2210,3% 1

Area A [cm2] 1,1 Diagonal [cm] 1,7 GEOMETRÍA

Ancho  [cm] 1,2 L iguales b b' A >= H Lmax = 5,0 Lmin = 3,7

Altura [cm] 1,2 1 1,7 0,8

e ala [mm] 0,0 2 1,2 1,2

Según posición: 3 1,2 0,0 C [m] 6,2 a>= 15,5

Ancho b [cm] 1,2 LD desiguales b b' m' [cm] 0,5 L3 0,0

cy [cm] 0,0 1 1,7 0,8 n [cm] 11,1 n + n' + n1 15,5

cx [cm] 0,0 2 1,7 0,8 n' [cm] 0,4 n - n' + n2 14,8

Posición CdG perfil: 3 1,2 1,2 n1 [cm] 4,0 h>= 6,0

b' [cm] 0,6 4 1,2 0,0 n2 [cm] 4,0 L4 6,0

Relación L1/L2 0,50 5 1,2 1,2 m1 [cm] 3,0 m + 2*m' + m2 5,9

6 1,2 0,0 m2 [cm] 3,0

PABELLÓN DEPORTIVO: CUBIERTA

En el dibujo, ala a la izquierda 

indica ala hacia abajo.

Se supone que el eje medio del tirante (no su eje geométrico), pasa por los 

vértices del paño.

EN PRUEBAS
anotar 
cualquier 
defecto
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5. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA 

Durante el proceso constructivo de la estructura y el edificio no se superarán las 
cargas indicadas en la memoria de cargas. La Constructora informará a la Dirección 
Facultativa si prevé que las cargas pudieran superarse para tomar las medidas 
oportunas. 
 
APUNTALAMIENTO DE LA ESTRUCTURA 
Según indica el Art.68.2 de la EHE-08 y dado que los forjados tienen un peso propio 
mayor que 5kN/m2 o las alturas de apuntalado superan los 3,5m SÍ es necesario un 
estudio detallado del apuntalamiento. 
 
ESTUDIO DE DETALLE DEL APUNTALAMIENTO 
Normativa a considerar 

 CTE-SE. Seguridad estructural 
 SE 1: Resistencia y estabilidad 
 SE 2: Aptitud al servicio 
 DB: CTE-SE-AE. Acciones. 
 DB: CTE- SE- C. Seguridad estructural Cimientos  
 NCSE-02. Norma de Construcción Sismorresistente. 
 EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural 
 EFHE. Forjados 
 UNE-EN 12812 y otra normativa de consulta: 
 EN 74-1. Acoplamientos, espigas ajustables y placas base para andamios y 

cimbras. Parte 1: Acoplamiento para tubos. Requisitos y procedimientos de 
ensayo. 

 EN 74-2. Acoplamientos, espigas ajustables y placas de asiento para andamios 
cimbras. Parte 2: Acoplamientos especiales. Requisitos y procedimientos de 
ensayo. 

 EN 74-3. Acoplamientos, espigas ajustables y placas base para andamios y 
cimbras. Parte 3: Placas base ordinarias y espigas ajustables. Requisitos y 
procedimientos de ensayo. 

 EN 1065:1998 Puntales telescópicos regulables de acero. Especificaciones del 
producto, diseño y evaluación por cálculo y ensayos. 

 EN 1090-2 Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos 
técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 

 EN 1090-3 Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 3: Reglas técnicas 
para la ejecución de estructuras de aluminio. 

 EN 1990 Eurocódigos. Bases de cálculo de estructuras. 
 EN 1991 (todas partes) Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. 
 EN 1993-1-1:2005 Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: 

Reglas generales y reglas para edificios. 
 EN 1997 (todas partes) Eurocódigo 7. Proyecto geotécnico. 
 EN 1998 (todas partes) Eurocódigo 8. Proyecto de estructuras 

sismorresistentes. 
 EN 1999 (todas partes) Eurocódigo 9. Proyecto de estructuras de aluminio. 
 EN 12810-1:2003 Andamios de fachada de componentes prefabricados. Parte 1: 

Especificaciones de los productos. 
 EN 12811-1:2003 Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 1: 

Andamios. Requisitos de comportamiento y diseño general. 
 EN 12811-3 Equipamiento para trabajos temporales de obra. Parte 3: Ensayos de 

carga. 
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 EN 12813 Equipamiento para trabajos temporales de obra. Torres de cimbra 
fabricadas con componentes prefabricados. Métodos particulares de diseño 
estructural. 

 EN 13377 Viguetas prefabricadas de madera para encofrados. Requisitos, 
clasificación y evaluación. 

 
TIPO DE CIMBRA 
Según el Capítulo 4 de la UNE EN 12812, el tipo de cimbra a utilizar será: 
Forjado unidireccional de placas alveolares de 25+5cm: B2 
según la siguiente tabla: 
 

(1). Las cimbras tipo A se aplicarán para la construcción de estructuras pequeñas y medias. Su 
diseño se realizará conforme los requisitos descriptivos contenidos en los capítulos 5 y 7 de la 
EN 12812. 
(2).Las cimbras tipo B precisan un diseño estructural completo, se subdividen en dos grupos: 
 B1: Se aplica a cimbras permanentes y su diseño se basa en los Eurocódigos (EN 1990, 
EN 1999) y en los apartados 9.1.1., 9.1.2.1., 9.1.3., 9.3.3. y 9.4.1. de la EN 12812. 
 B2: (Más sencilla que la anterior), se aplica al resto de casos y cumplirán las 
especificaciones contenidas en los capítulos 5, 6, 7, 8 y 9 de la EN 12812 (a excepción de los 
apartados 9.1.2.1., 9.3.3. y 9.4.1.) y con los Eurocódigos (EN 1990, EN 1991 hasta EN 1999). 
 

PARÁMETROS DE CÁLCULO 
Las cargas y criterios de cimbrado pueden verse en la tabla anterior. 
 
ESQUEMA DE CIMBRADO 
La cimbra estará formada por: 

- Estructura vertical: puntales telescópicos o módulos de andamios. NO podrán 
usarse dos alturas de puntales superpuestos. 
- Estructura horizontal: 
 - Portasopandas: perfiles entre puntales, para nivelar y replantear el 
resto. 
 - Sopandas: perfiles que soportan el encofrado. 
 - Encofrados: tableros que marcan el perímetro a hormigonar. 

El apoyo de las cimbras podrá realizarse directamente sobre el terreno si la Dirección 
Facultativa lo considera apropiado, sobre cimientos realizados al efecto o sobre la 
estructura ya construida. 
Tanto vigas como forjados se apuntalarán sin sobrepasar las luces de luces de cimbrado 
de la siguiente tabla: 
 Luces de elementos estructurales Luz de cimbrado 

 < 4 m     1/2 
 4-6 m     1/3 
 6-8 m     1/4 

 
CICLO DE CONSTRUCCIÓN 

TIPO 
CIMBRA 

CANTO FORJADO 
(cm) 

LUZ LIBRE 
VIGA O LOSA 
(m) 

ALTURA 
LIBRE 

(m) 

PESO 
PROPIO 

(kN/m2) 

A(1) C ≤ 30 L ≤ 6 m H ≤ 3.50 m PP > 5 

B(2) 
B1 Aplicable a CIMBRAS PERMANENTES 

B2 Cualquier otro caso 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM1-59 

 

El tiempo mínimo para descimbrar una planta dependerá de la temperatura media 
ambiental en el periodo de fraguado del hormigón. Salvo indicación en contra de la 
Dirección Facultativa, se seguirán los tiempos marcados en la siguiente tabla: 
 
PLAZO MINIMO DE DESCIMBRADO:

TºC 0 5 10 15 20 25 30

j = 43 29 22 17 14 12 11 dias

PLAZO MINIMO DE DESCIMBRADO:

j = 5 dias  
 
RECIMBRADO 
Para disminuir los costos del encofrado y reducir los plazos, la Dirección Facultativa 
puede permitir, de común acuerdo con la constructora, el método del recimbrado que 
será estudiado con más detalle en obra. 
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6. PLAN DE CONTROL DE MATERIALES 

De acuerdo con la normativa vigente, se indican aquí los materiales que de los que se 
deberán tomar muestras y en qué cantidades y plazos. 
 

HORMIGON ARMADO 
CONTROL ESTADISTICO 
 
HORMIGÓN 
Se establecen los siguientes lotes (EHE Art. 88.4) sobre los que se realizará el control 
del hormigón. Ningún lote superará los 500m2 de superficie construida, ni los 100m3 de 
hormigón ni abarcará más de dos plantas. 
 

CONTROL ESTADÍSTICO DEL HORMIGÓN

Ver EHE08 Art. 88.4 ¿Los hormigones disponen de Sello o Marca de Calidad? si

Tipo Volumen Superficie Altura Tiempo

Hormigón m3 m2 planta plantas semanas

Nº DE LOTE

ZAPATAS 2 lotes

Medición por tipos Elementos macizos

200 no no 2 Lotes: del 1

HA-35 4 amasadas/lote Zapatas/Encepados 35,9 1

HA-35 4 amasadas/lote Soleras 384 1

Lotes: al 2

PILARES Y MUROS RESISTENTES 2 lotes

Medición por tipos Elementos comprimidos

200 500 4 4 Lotes: del 3

HA-35 4 amasadas/lote Pilotes 50,4 1

HA-25 3 amasadas/lote Pilares/Muros hormigón 0,4 1

Lotes: al 4

VIGAS, FORJADOS Y MUROS DE CONTENCIÓN 4 lotes

Medición por tipos Elementos f lexionados

200 1000 4 4 Lotes: del 5

HA-35 4 amasadas/lote Muros contención/pantallas 43,5 1

HA-35 4 amasadas/lote Vigas/Losas cimentación 27,0 1

HA-25 3 amasadas/lote Vigas/Losas 20,8 1

HA-25 3 amasadas/lote Forjados placas alveolares/PI 704 1

Lotes: al 8

TOTAL LOTES 8 lotes

Por ser edif icación, no se t iene en cuenta la limitación por número de amasadas

LOTES

Límites por lote

Límites por lote

Límites por lote

 
 
Se entiende por amasada al conjunto del hormigón fabricado de una vez (ver EHE Art. 
30.2)  Si el lote comprende menos amasadas que las indicadas en la tabla, se 
comprobarán todas ellas. 
Si la fábrica de hormigón presenta un Sello o Marca de Calidad (EHE Art.81) los lotes 
podrán duplicarse las limitaciones indicadas antes. Se consultará con la Dirección 
Facultativa. 
Se realizarán CUATRO probetas de cada amasada comprobada. De las probetas, una se 
ensayará a compresión simple a los 7 días y las tres restantes a compresión simple a 
los 28 días, habiéndose mantenido en las adecuadas condiciones de humedad y 
temperatura (La EHE permite un mínimo de 2 probetas por amasada a 28 días). 
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Los resultados se presentarán a la dirección facultativa y a los organismos de control 
que lo soliciten. 
 
ACERO 
El acero suministrado a la obra se dividirá en lotes de no más de 40 toneladas. De cada 
lote se tomarán DOS probetas en las que se realizarán los siguientes ensayos: 
- Comprobación sección nominal. 
- Comprobación de geometría de las corrugas cumple con la EHE Art.31.2. 
- Ensayo de doblado-desdoblado según EHE Art. 31.2/3. 
De toda la obra se realizará UNA probeta para cada diámetro ensayando en ellas: 
- Límite elástico, carga de rotura y alargamiento. 
En las mallas electrosoldadas se realizan DOS probetas de cada diámetro ensayando en 
ellas: 
- Límite elástico, carga de rotura y alargamiento. 
- Resistencia del nudo soldado. 
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CONTROL NORMAL DEL ACERO DE ARMAR

Ver EHE08 Art. 90.3

Tipo Armaduras pasivas (kg/m3)

Acero Volumen serie f ina serie media serie gruesa

m3 <=Ø10mm Ø12 a Ø20mm >=Ø25mm

ZAPATAS Y ENCEPADOS

Medición B-500 35,9 80

T. de acero 0,0 2,9 0,0

SOLERAS [m2 y kg/m2]

Medición B-500 384,4 6,3

T. de acero 2,4 0,0 0,0

MUROS CONTENCIÓN

Medición B-500 43,5 68

T. de acero 0,0 3,0 0,0

VIGAS CIMENTACIÓN

Medición B-500 27,0 111

T. de acero 0,0 3,0 0,0

PILOTES [m y kg/m]

Medición B-500 316,8 15

T. de acero 0,0 4,7 0,0

FORJADOS PLACAS ALVEOLARES [m2 y kg/m2]

Medición B-500 703,9 5

T. de acero 0,0 3,5 0,0

VIGAS

Medición B-500 13,7 86

T. de acero 0,0 1,2 0,0

LOSAS

Medición B-500 7,1 60

T. de acero 0,0 0,4 0,0

PILARES

Medición B-500 0,4 140

T. de acero 0,0 0,1 0,0

MUROS

Medición B-500 0,0 0

T. de acero 0,0 0,0 0,0

CARGADEROS EN MUROS [m y kg/m]

Medición B-500 0,0 0

T. de acero 0,0 0,0 0,0

Toneladas de acero por series LOTES

Lotes cada 40,0 Tm serie f ina serie media serie gruesa

Designación <=Ø10mm Ø12 a Ø20mm >=Ø25mm

B-500 2,4 18,7 0,0

1 lotes 1 lotes 0 lotes

2 lotes

Además: 1 ensayo por cada diámetro utilizado en la obra  
 
Los ensayos serán presentados a la Dirección Facultativa y a los organismos de control 
que lo soliciten, antes del uso del acero en obra. 
 
 

COMPONENTES DEL HORMIGÓN 
Sólo se controlarán los componentes del hormigón cuando la fábrica suministradora no 
disponga de control de producción, sellos o marcas de calidad reconocidos oficialmente. 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM1-63 

 

CONTROL DE PLACAS ALVEOLARES Y OTROS ELEMENTOS 
PREFABRICADOS 
El constructor aportará a la dirección facultativa las Autorizaciones de uso y Fichas de 
características técnicas de las piezas utilizadas. Se comprobará que las piezas elegidas 
son capaces de resistir los esfuerzos indicados en proyecto. 
Las piezas deberán llevar indicación del fabricante para comprobar en obra que 
corresponden con las autorizaciones y fichas aportadas. 
 

CONTROL DE LADRILLOS Y BLOQUES CERÁMICOS 
El control de recepción de los ladrillos se realizará según lo establecido en el pliego de 
RL-88. Los datos sobre el ladrillo necesarios serán aportados por el constructor a la 
dirección facultativa. En caso de necesitar verificar el cumplimiento de las 
especificaciones fijadas, se realizarán los ensayos correspondientes, UNE 67019 para 
ladrillos cerámicos y UNE 67045 para los bloques cerámicos. El control de la ejecución 
seguirá el procedimiento operativo de la UNE 67040. 
 

CONTROL DE ACERO LAMINADO Y SOLDADURAS 
El contenido de este apartado se refiere al control y ejecución de obra para su 
aceptación, con independencia del realizado por el constructor, y de acuerdo con los 
capítulos 10 y 12 del CTE-DB SE-A. Cada una de las actividades de control de calidad 
que, con carácter de mínimos se especifican en el DB, así como los resultados que de 
ella se deriven, han de quedar registradas documentalmente en la documentación final 
de obra. 
En relación con el control de calidad de materiales, en el caso de materiales cubiertos 
por un certificado expedido por el fabricante el control podrá limitarse al 
establecimiento de la traza que permita relacionar de forma inequívoca cada elemento 
de la estructura con el certificado de origen que lo avala. 
Cuando en la documentación del proyecto se especifiquen características no avaladas 
por el certificado de origen del material, se establecerá un procedimiento de control 
mediante ensayos realizados por un laboratorio independiente. 
Cuando se empleen materiales que por su carácter singular no queden cubiertos por 
una normativa nacional específica a la que referir la certificación (arandelas 
deformables, tornillos sin cabeza, conectadores, etc.) se podrán utilizar normativas o 
recomendaciones de prestigio reconocido. 
El control de calidad de la fabricación tendrá por objetivo asegurar que ésta se ajusta a 
la especificada en la documentación de taller. La documentación de fabricación, 
elaborada por el taller, deberá ser revisada y aprobada por la dirección facultativa de la 
obra, quien comprobará que consta, al menos, de una memoria de fabricación, los 
planos de taller para cada elemento de la estructura (viga, tramo de pilar, tramo de 
cordón de celosía, elemento de triangulación, placa de anclaje, etc.) o para cada 
componente simple, y un plan de puntos de inspección donde se indiquen los 
procedimientos de control interno de producción desarrollados por el fabricante, 
especificando los elementos a los que se aplica cada inspección, el tipo (visual, mediante 
ensayos no destructivos, etc.) y nivel, los medios de inspección, las decisiones 
derivadas de cada uno de los resultados posibles, etc. 
Se comprobará también, con especial atención, la compatibilidad entre los distintos 
procedimientos de fabricación y entre éstos y los materiales empleados. 
En relación con el control de calidad de la fabricación, se comprobará que los medios 
empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita. En concreto, se 
comprobará que cada operación se efectúa en el orden y con las herramientas 
especificadas, que el personal encargado de cada operación posee la cualificación 
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adecuada (especialmente en el caso de los soldadores), que se mantiene el adecuado 
sistema de trazado que permita identificar el origen de cada incumplimiento, etc. 
El control de calidad del montaje tiene por objetivo asegurar que ésta se ajusta a la 
especificada en la documentación de taller. La documentación de montaje, elaborada por 
el montador, deberá ser revisada y aprobada por la dirección facultativa. Se comprobará 
que la documentación consta, al menos, de una memoria de montaje, unos planos de 
montaje (que indiquen de forma esquemática la posición y movimientos de las piezas 
durante el montaje, los medios de izado, los apuntalados provisionales y toda la 
información necesaria para el correcto manejo de las piezas), y un plan de puntos de 
inspección que indique los procedimientos de control interno de producción 
desarrollados por el montador (con la misma información que el plan desarrollado por el 
fabricante). Asimismo, se comprobará que las tolerancias de posicionamiento de cada 
componente son coherentes con el sistema general de tolerancias (en especial en lo 
que al replanteo de placas base se refiere). 
En relación con el control de calidad del montaje, se comprobará que los medios 
empleados en cada proceso son los adecuados a la calidad prescrita. En concreto, se 
comprobará que cada operación se efectúa en el orden y con las herramientas 
especificadas, que el personal encargado de cada operación posee la cualificación 
adecuada, que se mantiene el adecuado sistema de trazado que permita identificar el 
origen de cada incumplimiento, etc. 
 
En relación con la inspección de soldaduras, se tendrán especialmente en cuenta todas 
las condiciones de preparación para el soldeo especificadas en el artículo 10.3.3 del DB 
SE-A. 
Se recalca en este punto que las superficies y bordes deben ser los apropiados para el 
proceso de soldeo que se utilice y estar exentos de fisuras, entalladuras, materiales 
que afecten al proceso o calidad de las soldaduras y humedad; que los componentes a 
soldar deben estar correctamente colocados y fijos mediante dispositivos adecuados o 
soldaduras de punteo, y que los dispositivos provisionales para el montaje, deben ser 
fáciles de retirar sin dañar la pieza. 
En cuanto al soldeo, cualquier ensayo no incluido en el DB SE-A deberá ser indicado en 
el pliego de condiciones. 
La inspección final por ensayos no destructivos debe realizarse después de 16 horas de 
su realización (40 horas en el caso de soldaduras a tope en espesores mayores de 
40mm), y antes de que pueda resultar inaccesible. 
En el pliego de condiciones se incluyen los criterios para la aceptación de las 
soldaduras, debiendo cumplir las soldaduras reparadas los mismos requisitos que las 
originales. 
En el pliego de condiciones se indica que se realizarán ensayos no destructivos, además 
de los métodos a emplear y la localización de las soldaduras que se van a inspeccionar, 
pero se debe realizar siempre una inspección visual sobre toda la longitud de todas las 
soldaduras, en la que al menos se comprobará la presencia y situación de las mismas, el 
tamaño y posición, se inspeccionarán las superficies y formas, se detectarán defectos 
de superficie y salpicaduras. 
En las zonas de unión y fuera de la unión en piezas armadas, las soldaduras 
transversales (en chapas de alma y ala antes del armado o en ángulo en extremos de 
uniones con solape), se ensayarán las cinco primeras uniones de cada tipo con análogas 
dimensiones, los mismos materiales y geometría de soldadura y en las que se utiliza el 
mismo procedimiento. Si estas cinco primeras cumplen los criterios de aceptación, se 
ensayará una en cinco uniones de cada tipo. 
En soldaduras longitudinales, se ensayarán 0,5m cada 10m o parte, de todas las 
uniones (incluyendo uno en cuatro extremos de soldadura). En soldadura de atado 
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(correas, rigidizadores de pandeo, etc.) se ensayará uno en veinte puntos de fijación. En 
el caso de que aparezcan más imperfecciones de las admitidas, se aumentará la 
frecuencia de los ensayos. 
Una inspección parcial exigirá una selección de zonas a ensayar aleatoria, teniendo en 
cuenta el tipo de nudo, material y procedimiento de soldadura. 
Además de la inspección visual, se contemplan otros métodos de ensayos no 
destructivos: inspección por partículas magnéticas, ensayo por líquidos penetrantes, 
ensayo por ultrasonidos y ensayos radiográficos. 
La inspección por partículas magnéticas o si estos no son posibles, los ensayos por 
líquidos penetrantes, podrán usarse para cualquier espesor en uniones con penetración 
completa, soldaduras en ángulo y con penetración parcial. 
Se prestará especial atención en el control a los cordones de soldadura más delicados 
para la seguridad de la estructura, en el caso de nuestro proyecto los 
correspondientes a las uniones rígidas de las vigas de planta alta y pilares, y de éstos a 
las placas de anclaje. 
Si alguno de estos cordones apareciera defectuoso se recomienda un ensayo con 
métodos de mayor calidad como el de por ultrasonidos. 
Se deberán entregar a la dirección facultativa los certificados de los aceros, electrodos 
y tornillería utilizados en la obra, con los ensayos del fabricante que demuestren la 
calidad del producto. 
La constructora deberá entregar también a la dirección facultativa copia de la 
documentación de homologación de los soldadores que vayan a trabajar en la obra. Los 
soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse de 
acuerdo con la norma UNE-EN 287-1:1992, y si realizan tareas de coordinación del 
soldeo, tener experiencia previa en el tipo de operación que supervisa. 
 

CONTROL DE UNIONES ATORNILLADAS NO PRETENSADAS 
Los tornillos no pretensados (ordinarios o de alta resistencia), se aprietan hasta lograr 
un buen contacto entre las superficies a unir. No es necesario alcanzar un momento de 
apriete determinado; sirve como referencia el que consigue un hombre con una llave 
manual, sin brazo de prolongación.  
El control de calidad de las operaciones de apriete de tornillos consiste en inspecciones 
visuales continuadas y en la verificación y calibración de los procedimientos de apriete. 
Debe comprobarse previamente que las superficies de contacto no presentan óxido, 
suciedad o humedad 
Entre las superficies de contacto se permite una holgura local de 2 mm  
No deben soldarse los tornillos ni las tuercas 
Debe comprobarse antes de la colocación que las tuercas puedan desplazarse 
libremente sobre el tornillo correspondiente 
Las arandelas deben ser achaflanadas y situarse con el chaflán hacia la cabeza del 
tornillo. 
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7. CONTROL DE LA OBRA 

 

CONTROL DEL TERRENO 
Antes de proceder a la ejecución de la obra, se comprobará visualmente, o mediante las 
pruebas que se juzguen oportunas, que el terreno de apoyo se corresponde con las 
previsiones del proyecto. Confirmando la profundidad de la cimentación de cada uno de 
los apoyos, su forma, dimensiones, y el tipo y consistencia del terreno. En particular se 
comprobará: 

a- El nivel de apoyo de la cimentación se ajusta al previsto y al apreciablemente 
la estratigrafía coincide con la estimada en el estudio geotécnico. 

b- El nivel freático y las condiciones hidrogeológicas se ajustan a lo previsto. 
c- El terreno presenta apreciablemente una resistencia y humedad similar a la 

supuesta en el estudio geotécnico. 
d- No se detectan defectos evidentes tales como cavernas, fallas, galerías, 

pozos, etc. 
e- No se detectan corrientes subterráneas, que puedan producir socavación o 

arrastres. 
Ante cualquier duda debe consultarse con la empresa que realizó el Estudio Geotécnico. 
 

CONTROL DEL HORMIGÓN ARMADO 
Se tendrá especial cuidado con la preparación de los encofrados, para que no presenten 
desplomes o puedan abrirse con el empuje del hormigón fresco. 
Se inspeccionará que las armaduras sean las que vienen en planos, permitiéndose un 
cambio en las armaduras siempre que el área sea la misma o mayor y que las longitudes 
de anclaje se aumenten en el caso de que se aumente el diámetro de las armaduras 
(para ello ver la tabla de longitudes de anclaje en los planos). Para la equivalencia ver la 
tabla adjunta: 
 

Áreas de redondos de Acero de armar cm
2

Diámetro Peso Numero de Barras Otro

Ø (mm) g (kg/m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 0,15 0,19 0,39 0,58 0,78 0,98 1,17 1,37 1,57 1,76 1,96

6 0,22 0,28 0,56 0,84 1,13 1,41 1,69 1,97 2,26 2,54 2,82

8 0,39 0,50 1,00 1,50 2,01 2,51 3,01 3,51 4,02 4,52 5,02

10 0,61 0,78 1,57 2,35 3,14 3,92 4,71 5,49 6,28 7,06 7,85

12 0,89 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78 7,91 9,04 10,17 11,30

16 1,58 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,09 20,10

20 2,46 3,14 6,28 9,42 12,56 15,70 18,84 21,99 25,13 28,27 31,41

25 3,85 4,90 9,81 14,72 19,63 24,54 29,45 34,36 39,26 44,17 49,08

32 6,31 8,04 16,08 24,12 32,16 40,21 48,25 56,29 64,33 72,38 80,42

40 9,86 12,56 25,13 37,69 50,26 62,83 75,39 87,96 100,53 113,09 125,66  
 
La EHE permite sustituir armaduras por grupos de armaduras, con las siguientes 
equivalencias de área de armado: 

 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 

Grupo de 2 Ø17 Ø22 Ø28 Ø35 

Grupo de 3 Ø21 Ø28 Ø35 Ø43 

 
Y cuidando los siguientes aspectos: 

a- el recubrimiento mínimo será igual al diámetro equivalente del grupo. 
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b- la separación entre armaduras mínima será igual al diámetro equivalente del 
grupo. 

c- cada armadura del grupo anclada, termina en diferente posición, con una 
separación entre terminaciones rondando el 1,5xLb (Ver EHE). 

 
Las armaduras deberán anclarse en patilla o en prolongación recta según se indique en 
planos. Las longitudes de estos anclajes vienen en la siguiente tabla para HA-25 y B-
500: 
 
LONGITUDES DE ANCLAJE  en cm SIN PATILLA

 Ø mm I II

6 15 21

8 20 29

10 25 36

12 30 43

16 40 57

20 60 84

25 94 131

32 154 215

LONGITUDES DE ANCLAJE  en cm CON PATILLA

 Ø mm I II Patilla

6 15 15 3

8 15 20 4

10 18 25 5

12 21 30 6

16 28 40 8

20 42 59 10

25 66 92 13

32 108 151 16  

POSICION I

POSICION II

Cuando no sea el caso anterior.

Armaduras entre 45 y 90º con la horizontal, o en 

la mitad inferior de la sección o a más de 30cm 

de un borde.

 
 
Del hormigonado cuidar que se cumplen los plazos mínimos de desencofrado y de que 
éste se haga con cuidado. 
 

PERÍODOS MÍNIMOS DE DESENCOFRADO Y DESCIMBRADO

T
E

M
E

R
A

T
U

R

A
 S

U
P

. 
D

E
L
 

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

ºC 24º 16º 8º 2º

ENCOFRADO VERTICAL 9 horas 12 horas 18 horas 30 horas

LOSAS

FONDOS DE ENCOFRADO 2 días 3 días 5 días 8 días

PUNTALES 7 días 9 días 13 días 20 días

VIGAS

FONDOS DE ENCOFRADO 7 días 9 días 13 días 20 días

PUNTALES 10 días 13 días 18 días 28 días  
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8. COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA AL FUEGO 

Se evalúa la resistencia al fuego de la estructura según el CTE-SI y en base a la curva 
normalizada de tiempo-temperatura y los métodos simplificados de cálculo que esta 
normativa recoge. 
 

ACERO 
Según la sección SI 6, la resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales 
de los edificios del comedor y administrativo (de uso docente) será R 60 en plantas 
sobre rasante (puesto que la altura de evacuación es menor que 15m). 
En el caso del pabellón deportivo, consideramos que la cubierta es ligera (su carga 
permanente debida únicamente al cerramiento no excede de 1kN/m2), que no está 
prevista para ser utilizada en la evacuación de sus ocupantes y que su altura respecto 
de la rasante exterior (7,03 m) no excede de 28 m, de manera que su estructura 
principal (cerchas y correas) así como los elementos que únicamente sostienen dichas 
cubiertas (pilares) podrán ser R-30, porque su fallo no puede ocasionar daños graves a 
los edificios próximos ni comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores 
(inexistentes) o la compartimentación de sectores de incendio. 
Las estructuras de acero pierden con gran velocidad resistencia y, sobre todo, módulo 
de elasticidad con el incremento de la temperatura, de tal manera que a unos 700ºC la 
tensión máxima se reduce a la mitad.  
Por ello y porque los cálculos de las secciones de acero no han sido estudiados para 
resistir al fuego, la estructura DEBERÁ SER PROTEGIDA mediante los materiales que 
se especifican en la memoria constructiva (pinturas intumescentes). Solo los elementos 
que se especifiquen en los planos (según CTE-SI Tabla D.1 o mediante un cálculo 
analítico según D.2.3) puedan dejarse sin protección. 
 
Los perfiles de acero expuestos deberán llevar la siguiente protección al fuego: 
PERFILES DE ACERO A FUEGO Perfiles en posición vertical

EXENTA 3 caras 4 caras EN CAJÓN 3 caras 4 caras

expuestas expuestas expuestas expuestas

tipo caras perímetro área Resistencia d / λ

Perfil perfil protección expuestas cm cm2 m-1 al fuego m2.K/W

I Exenta 3 77,0 33,4 231 R30 0,10

O Exenta 3 40,0 22,1 181 R30 0,05

U En cajón 4 16,0 1,53 1046 R60 0,15LF 40.2

IPE 220

Factor de forma

RHS 160.80.5

 
Soportes y vigas. Valores de protección al fuego necesaria: 
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tipo caras perímetro área Resistencia d / λ

Perfil perfil protección expuestas cm cm2 m-1 al fuego m2.K/W

O Exenta 4 20,0 5,33 375 R60 0,15

O Exenta 4 24,0 6,53 368 R30 0,10

O Exenta 4 32,0 8,93 358 R30 0,10

O Exenta 4 40,0 11,3 354 R60 0,15

O Exenta 4 48,0 22,1 217 R60 0,15

O Exenta 4 48,0 26,1 184 R30 0,05

O Exenta 4 56,0 26,1 215 R60 0,15

O Exenta 4 64,0 30,1 213 R30 0,10

O Exenta 4 64,0 35,7 179 R60 0,15

O Exenta 4 80,0 38,4 208 R60 0,15

O Exenta 4 80,0 59,2 135 R60 0,05

O Exenta 4 80,0 72,6 110 R60 0,05

I Exenta 3 43,2 13,2 327 R30 0,10

I Exenta 3 49,9 16,4 304 R30 0,10

I Exenta 3 49,9 16,4 304 R60 0,15

I Exenta 3 56,6 20,1 282 R60 0,15

I Exenta 3 70,0 28,5 246 R60 0,15

I Exenta 3 77,0 33,4 231 R60 0,15

I Exenta 3 84,0 39,1 215 R60 0,15

I Exenta 3 123,0 72,7 169 R60 0,15

U Exenta 3 51,5 24 215 R30 0,10

O Exenta 4 40,0 27 148 R60 0,05

O Exenta 4 46,0 34 135 R60 0,05

O Exenta 4 64,0 56 114 R60 0,05

O Exenta 4 82,0 84,6 97 R60 0,05

I Exenta 3 150,0 149,1 101 R60 0,05

I Exenta 3 154,0 161,3 95 R60 0,05

I Exenta 3 170,0 197,8 86 R60 0,05

RHS 50.3

RHS 100.3

UPN 160

RHS 160.5

RHS 60.3

RHS 80.3

RHS 120.6

IPE 120

RHS 160.6

HEB 400

2xUPN 180

2xUPN 240

HEB 300

HEB 320

IPE 200

IPE 360

2xUPN 100

2xUPN 120

RHS 200.5

RHS 200.8

RHS 200.10

IPE 140

RHS 120.5

IPE 160

IPE 220

IPE 240

IPE 140

Factor de forma

RHS 140.5

 
 
Espesor (cm) orientativo de protección según d/ (m2K/W) buscado: 
 

Material 

W/mK 
d/ 
0,05 

d/ 
0,10 

d/ 
0,15 

d/ 
0,20 

d/ 
0,25 

d/ 
0,30 

d/ 
0,35 

Yeso 0'30 15mm 30mm 45mm 60mm 75mm 90mm 105mm 

Yeso con perlita 0'18 9mm 18mm 27mm 36mm 45mm 54mm 63mm 

Yeso con 
vermiculita 

0'22 11mm 22mm 33mm 44mm 55mm 66mm 77mm 

Tablero de yeso 0'18 9mm 18mm 27mm 36mm 45mm 54mm 63mm 

Cemento 1'40 70mm 140mm 210mm 280mm 350mm 420mm 490mm 

Fibra de vidrio / 
Lana de roca 

0'04 2mm 4mm 6mm 8mm 10mm 12mm 14mm 

Tablero madera-
cemento 

0'28 14mm 28mm 42mm 56mm 70mm 84mm 98mm 

LHS+Yeso 
1,5cm 

-   6’0cm     

LHD+Yeso 
1,5cm 

-     10’5cm   

1/2pie+Yeso 1,5 -    14cm    

1pie+Yeso 
1,5cm 

-       26,5cm 
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FÁBRICA 
Las estructuras de fábrica de ladrillo se rigen por el CTE-SI, Anejo F salvo cálculo 
analítico o ensayo más preciso. 
 
La estructura de este edificio tendrá la siguiente resistencia a fuego (sin acabados): 
 

Parte de la estructura Elementos Estabilidad a 
fuego conseguida 

1 pie ladrillo sin revestir Todos REI-240 

 

HORMIGÓN 
La pérdida de resistencia de las piezas de hormigón viene determinada muy 
directamente por la pérdida de resistencia de las armaduras de acero, y éstas pierden 
resistencia debido al incremento de temperatura. 
La temperatura que van adquiriendo las armaduras depende del recubrimiento que las 
proteja y de las caras de la pieza que estén expuestas al fuego. 
Según indica el CTE-SI  Anejo C, los valores de resistencia al fuego serán los siguientes 
salvo que se indique otro valor obtenido mediante cálculos analíticos o ensayos. 
La estructura de este edificio (sin acabados) tendrá la siguiente resistencia al fuego: 
 

Parte de la estructura Elementos Estabilidad a fuego 
conseguida 

Recubrimiento 
mínimo (*) 

Muros de contención (1 cara 
expuesta) 

Todos REI-120 25mm 

Forjados unidireccionales de 
placas alveolares 

Todos REI-90 30mm 

(*) El recubrimiento mínimo se considera a eje de armadura, no a cara. 
 
Si la resistencia al fuego requerida en el proyecto es superior a la indicada en las tablas 
anteriores, la estructura DEBERÁ SER PROTEGIDA mediante los materiales que se 
especifiquen en la memoria constructiva. 
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9. DURABILIDAD DE LA ESTRUCTURA 

 

ACERO 
La durabilidad del acero queda garantizada con la ejecución de las medidas de 
protección indicadas en capítulo 3 del CTE-DB-SE-A -y referidas a la UNE-ENV 1090-
1:1997- además de con los detalles constructivos que impiden la acumulación de agua. 
El ambiente en el que se puede encontrar la estructura metálica puede clasificarse 
según ISO 12.944-2 en: 
 
Ambiente Riesgo corrosión Localización 

C1 Muy baja Interiores calefactados y de atmósfera limpia 

C2 Baja Exteriores limpios. Interiores con condensaciones 

C3 Media Exteriores urbanos. Interiores con condensaciones y 
ligeramente agresivas 

C4 Alta Exteriores industriales. Interiores agresivos 

C5 I Muy alta, industrial Exteriores industriales y de elevada humedad. 
Interiores agresivos y con condensaciones 
permanentes 

C5 M Muy alta, marina Exteriores marinos de alta salinidad. Interiores 
agresivos y con condensaciones permanentes 

 
Para los diferentes AMBIENTES se recomiendan las siguientes capas protectoras. 
Cualquier otra configuración de capas que obtenga el mismo nivel de protección sería 
válida. 
 

PROTECCIÓN MEDIANTE PINTURAS 
El granallado y la imprimación se aplicarán en taller antes de transportar y montar la 
pieza. Las capas intermedia y de acabado se aplicarán una vez montada la estructura 
metálica y permitirá corregir los errores y roturas de las capas anteriores y cubrir las 
soldaduras y la tornillería. El número de manos a dar será el necesario para conseguir el 
espesor indicado. 

- Ambiente C1: Granallado grado Sa21/2 + Imprimación Alcídica con fosfato de zinc 
[40um] + Capa de acabado con Esmalte alcídico [40um]. 
- Ambiente C2: Granallado grado Sa21/2 + Imprimación Epoxi con fosfato de zinc 
[80um] + Capa de acabado con Esmalte de poliuretano [40um]. 

 

FÁBRICA 
La durabilidad de la obra de fábrica debe garantizarse en tres aspectos: el tipo de pieza 
de fábrica, el tipo de mortero entre piezas y el tipo de protección para los elementos 
metálicos de enlace. 
 

 
Ambiente 

 
Piezas 

 
Morteros 

Elementos 
metálicos enlace 

 
Localización 

I Cualquiera CEM I Acero Zn [20um] 
con resina 

Interiores protegidos de la 
intemperie 

IIa Extrusionado 
Categoría I 

CEM II Acero Zn [90um] y 
protegido 

Exteriores protegidos de la 
lluvia 

IIb Extrusionado 
Categoría I 

CEM III Acero Zn [90um] 
y protegido 

Exteriores no protegidos. 
Cimentaciones 

IIIa Extrusionado 
Categoría I 

CEM III Acero inox. 
austenítico 

Proximidad a la costa 
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IV Extrusionado 
Categoría I 

CEM III No deben usarse 
elementos 
metálicos 

Piscinas o zonas de nieve. 
Cloruros 

 

HORMIGÓN 
La durabilidad del hormigón queda garantizada por el cumplimiento de los 
recubrimientos mínimos exigidos en el artículo 37 de la EHE en vigor. 
Los recubrimientos se indican en la descripción de materiales de la estructura. 
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10. PLAN DE MANTENIMIENTO 

De acuerdo con el CTE-DB-SE artículo 2.3 y con la EHE capítulo 18, se define el plan de 
mantenimiento a realizar para la estructura por la propiedad, una vez recibida la obra y 
realizado el control de lo construido por parte de la Dirección Facultativa. 
 
El plan de mantenimiento previsto para la estructura es el siguiente: 
 

Fecha de 
revisión 

Aspectos a 
revisar 

Límites para su validez Actuaciones  

Cada 10 años Fisuras y grietas 
en tabiquería y 
muros 
estructurales. 

A juicio del Técnico 
inspector. Pueden indicar 
flechas de forjados y 
vigas o asientos globales 
del edificio. 
Comprobar diferencias de 
asientos entre elementos 
de cimentación. 

Colocar testigos para 
evaluar la evolución de 
las grietas y fisuras. 

 Flechas de vanos 
y vuelos de 
forjados. 

Flecha <= L/500 para 
elementos que soporten 
tabiques o pavimentos 
rígidos y sin juntas 
Flecha <= L/400 para 
elementos que soporten 
tabiques ordinarios o 
pavimentos rígidos con 
juntas 
Flecha <= L/300 para el 
resto 

Colocar testigos para 
evaluar la evolución de 
las flechas. 
Comprobar que las 
cargas no superan las 
indicadas en proyecto 
(Ver tabla de cargas 
superficiales y 
lineales), reducir 
cargas si es viable. 
Reforzar los 
elementos. 

 Recubrimientos 
de elementos de 
hormigón armado. 

Los indicados en los 
planos de los elementos 
(Ver cuadros de 
materiales). 

Reparar los 
recubrimientos para 
que las armaduras no 
estén expuestas a la 
intemperie. Comprobar 
si ha habido pérdida de 
sección y reforzar en 
su caso. 

 Recubrimientos 
ignífugos de 
elementos de 
acero. 

Los indicados en los 
planos de protección 
contra incendios. 

Reparar los 
recubrimientos hasta 
alcanzar un factor de 
protección igual o 
superior al de 
proyecto. 

Cada 1 año 
Si se 
detectaron 
fisuras o 
grietas: 
 

Movimientos de 
los puntos de 
referencia de los 
testigos. 

A juicio del Técnico 
inspector. Comprobar que 
no se han observado más 
movimientos o que han 
sido movimientos 
estacionales. 

Reforzar o reparar en 
su caso los elementos 
que produzcan los 
movimientos. 

 

PERIODO DE SERVICIO 
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El periodo de vida de la estructura se estima en 50 años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM2 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA. 
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA  
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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1. MEMORIA DE CERTIFICACIÓN 
 
Este documento contiene la documentación para la certificación energética y la 
verificación de los requisitos para el cumplimiento del CTE-HE0 Y HE1 del Proyecto de 
ampliación del comedor del CEIP Charles Dickens de acuerdo a la normativa vigente. 
 
Se ha realizado con el procedimiento reconocido de calificación energética basado en la 
herramienta unificada HULC válido desde el 14 de enero de 2016. La versión utilizada 
ha sido la versión 1.0 1563.1124 de fecha 3 de marzo de 2017 
 
DOCUMENTACIÓN UTILIZADA 
Para la elaboración del certificado energético se ha contado con la documentación del 
Proyecto, además de la siguiente información: 
 
- Archivo CAD en formato .dwg del colegio en su estado actual. 
- Fotografías aéreas de SigPac y Google Earth 
- Fotografías del colegio y entorno en su estado actual.  
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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2. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
 
 
 
 



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

zona administrativa_colegio_loeches

Dirección Berlin 1 - - - - -

Municipio Loeches Código Postal 28890

MadridProvincia Comunidad Autónoma Madrid

D3Zona climática Año construcción Posterior a 2013

Nombre del edificio

Normativa vigente (construcción / rehabilitación) CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Vivienda

Unifamiliar

Bloque

Bloque completo

Vivienda individual

Terciario

Edificio completo

Local

Edificio de nueva construcción Edificio Existente 

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos -NIF/NIEAlvaro Moreno Marquina
Razón social -NIFRazón Social

Domicilio c/ - - - - - -

Municipio Código Postal -madrid

Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Autónoma Andalucía

e-mail: - Teléfono -

Titulación habilitante según normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificación energética  utilizado y
versión:

HU CTE-HE y CEE Versión 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:

<18.06

18.06-29.3

529.35-45.15

45.15-58.70

58.70-72.25

72.25-90.31

=>90.31

 

18,78

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

<78.41

78.41-127.

41127.41-196.0

2
196.02-254.82

254.82-313.63

313.63-392.03

=>392.03

 

96,80

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Firma del técnico certificador:

Fecha 14/06/2020

Anexo II.

Anexo III.

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.

Calificación energética del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generación del documento
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En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

ANEXO I

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

281,79

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Modo de obtención

Superficie habitable (m²)

Superficie (m²)
Transmitancia

(W/m²K)

Muro Exterior Fachada 68,52 0,34 Usuario

Muro Exterior Fachada 55,56 0,34 Usuario

Muro Exterior Fachada 69,43 0,34 Usuario

Cubierta_losa Cubierta 140,90 0,30 Usuario

Forjado sanitario Suelo 140,90 0,98 Usuario

muro_estructural Suelo 54,41 3,45 Usuario

muro_estructural Suelo 78,78 3,45 Usuario

muro_estructural Suelo 54,41 3,45 Usuario

muro_estructural Suelo 78,78 3,45 Usuario

solera Suelo 140,90 0,54 Usuario

Nombre Tipo
Modo de

obtención
transmitancia

Factor
Solar

Modo de obtención factor
solar

Huecos y lucernarios

Superficie
(m²)

Transmitancia
(W/m²K)

Vidrio doble Hueco 25,03 2,01 0,61 Usuario Usuario

Vidrio doble Hueco 17,16 2,01 0,61 Usuario Usuario

Vidrio doble Hueco 26,50 2,01 0,61 Usuario Usuario

puerta_vidrio Hueco 6,89 2,75 0,68 Usuario Usuario

puerta_vidrio Hueco 4,50 2,75 0,68 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Fecha de generación del documento
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Generadores de calefacción

Nombre Tipo Tipo de Energía Modo de obtención
Potencia

nominal (kW)
Rendimiento

Estacional (%)

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conden
sacion-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

25,00 102,00 GasNatural Usuario

TOTALES 25,00

4. INSTALACIÓN DE ILUMINACION

Nombre del espacio Iluminancia media (lux)Potencia instalada (W/m²) VEEI (W/m²100lux)

P01_E01 3,78 1,50 100,00

P01_E02 3,78 1,50 100,00

P01_E03 7,94 1,30 115,38

P01_E04 11,62 1,80 83,33

P02_E01 6,26 1,30 115,38

P02_E02 8,47 1,60 93,75

P02_E03 8,47 1,60 93,75

P02_E04 3,78 1,50 100,00

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN

Espacio Perfil de usoSuperficie (m²)

P01_E01 63,71 noresidencial-8h-baja

P01_E02 24,44 noresidencial-8h-baja

P01_E03 33,88 noresidencial-8h-baja

P01_E04 18,86 noresidencial-8h-baja

P02_E01 44,72 noresidencial-8h-baja

P02_E02 24,65 noresidencial-8h-baja

P02_E03 22,91 noresidencial-8h-baja

P02_E04 48,62 noresidencial-8h-baja

P03_E01 21,21 perfildeusuario

P03_E02 119,69 perfildeusuario

6. ENERGÍAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Demanda de ACS
cubierta (%)

Consumo de Energía Final,cubierto en función del servicio asociado (%)

Calefacción ACSRefrigeración

Sistema solar térmico - - - 0,00

TOTALES 0 00 0,00

Eléctrica

Nombre Energía eléctrica generada y autoconsumida  (kWh/año)

Panel fotovoltaico 0,00

TOTALES 0

Fecha de generación del documento

Ref. Catastral ninguno Página 3  de  6

14/06/2020



1.    CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.

3.   CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

15,48

0,00

0,00

B

-

-

ILUMINACIÓN

B

3,30

ANEXO II

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática UsoD3 CertificacionVerificacionNuevo

<18.06

18.06-29.3

5
29.35-45.15

45.15-58.70

58.70-72.25

72.25-90.31

=>90.31

<34.01

34.01-55.2

7
55.27-85.03

85.03-110.54

110.54-136.05

136.05-170.07

=>170.07

<7.26

7.26-11.80

11.80-18.16

18.16-23.61

23.61-29.06

29.06-36.32

=>36.32

 

18,78

 

 

 

 

 

 

 

62,67

 

 

 

 

 

11,25

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes  no renovables que no ha
sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

2.   CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

73,12

0,00

0,00

B

-

-

B

23,68

ILUMINACIÓN

<78.41

78.41-127.

41
127.41-196.

02
196.02-254.8

2254.82-313.63

313.63-392.03

=>392.03

 

96,80

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

Emisiones CO2 por combustibles fósiles 53,25 15006,57

Fecha de generación del documento
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ANEXO III

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA

Características técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL

18.06-29.3

529.35-45.15

45.15-58.70

58.70-72.25

72.25-90.31

=>90.31

<78.41

78.41-127.

41127.41-196.0

2
196.02-254.82

254.82-313.63

313.63-392.03

=>392.03

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS
PARCIALES

<34.01

34.01-55.2

755.27-85.03

85.03-110.54

110.54-136.05

136.05-170.07

<7.26

7.26-11.80

11.80-18.16

18.16-23.61

23.61-29.06

29.06-36.32

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

=>170.07 =>36.32  G G

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción

Valor

%

respecto

al

anterior

Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

<18.06

               

               

               

      

 

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento del edificio, por lo que

solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico

certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del edificio.  

 

Coste estimado de la medida

 

Otros datos de interés
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Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y   de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR

ANEXO IV

08/03/15Fecha de realización de la visita del técnico certificador

Fecha de generación del documento
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

comedor_colegio_loeches

Dirección c/ - - - - - -

Municipio Loeches Código Postal -

MadridProvincia Comunidad Autónoma Madrid

D3Zona climática Año construcción Posterior a 2013

Nombre del edificio

Normativa vigente (construcción / rehabilitación) CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Vivienda

Unifamiliar

Bloque

Bloque completo

Vivienda individual

Terciario

Edificio completo

Local

Edificio de nueva construcción Edificio Existente 

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos -NIF/NIEAlvaro Moreno Marquina
Razón social -NIFRazón Social

Domicilio c/ - - - - - -

Municipio Código Postal -madrid

Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Autónoma Andalucía

e-mail: - Teléfono -

Titulación habilitante según normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificación energética  utilizado y
versión:

HU CTE-HE y CEE Versión 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:

<11.94

11.94-19.4

119.41-29.86

29.86-38.82

38.82-47.78

47.78-59.72

=>59.72

 

 

20,88

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

<84.11

84.11-136.

69136.69-210.2

9
210.29-273.37

273.37-336.46

336.46-420.57

=>420.57

 

125,97

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Firma del técnico certificador:

Fecha 01/08/2016

Anexo II.

Anexo III.

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.

Calificación energética del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generación del documento
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En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

ANEXO I

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

443,26

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Modo de obtención

Superficie habitable (m²)

Superficie (m²)
Transmitancia

(W/m²K)

Muro Exterior Fachada 65,50 0,32 Usuario

Muro Exterior Fachada 56,58 0,32 Usuario

Muro Exterior Fachada 40,01 0,32 Usuario

Cubierta Cubierta 443,26 0,32 Usuario

Suelo en contacto con el terreno Suelo 443,26 0,56 Usuario

Nombre Tipo
Modo de

obtención
transmitancia

Factor
Solar

Modo de obtención factor
solar

Huecos y lucernarios

Superficie
(m²)

Transmitancia
(W/m²K)

Vidrio doble Hueco 19,22 3,17 0,68 Usuario Usuario

Vidrio doble Hueco 24,71 3,17 0,68 Usuario Usuario

Vidrio doble Hueco 41,40 3,17 0,68 Usuario Usuario

puerta_vidrio Hueco 8,84 3,37 0,69 Usuario Usuario

puerta_vidrio Hueco 11,18 3,37 0,69 Usuario Usuario

puerta Hueco 2,00 3,99 0,12 Usuario Usuario

puerta Hueco 5,00 3,99 0,12 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo Tipo de Energía Modo de obtención
Potencia

nominal (kW)
Rendimiento

Estacional (%)

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conden
sacion-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

123,00 133,00 GasNatural Usuario

Fecha de generación del documento
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Generadores de calefacción

SIS2_EQ1_EQ_Caldera-Conde
nsacion-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

123,00 133,00 GasNatural Usuario

TOTALES 246,00

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Nombre Tipo Tipo de Energía Modo de obtención
Potencia

nominal (kW)
Rendimiento

Estacional  (%)

356,00Demanda diaria de ACS a 60º C (litros/día)

EQ_Caldera-ACS-Convencional
-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

3,00 94,00 GasNatural Usuario

4. INSTALACIÓN DE ILUMINACION

Nombre del espacio Iluminancia media (lux)Potencia instalada (W/m²) VEEI (W/m²100lux)

P01_E01 20,00 3,00 50,00

P02_E01 9,00 3,50 42,86

P02_E02 9,00 3,50 42,86

P02_E03 9,00 3,50 42,86

P02_E04 9,00 3,50 42,86

P02_E05 6,35 4,15 36,14

P02_E06 5,89 5,70 26,32

P02_E07 6,35 4,20 35,71

P02_E08 5,89 5,72 26,22

P02_E09 6,35 4,15 36,14

P02_E10 5,89 5,72 26,22

P02_E11 4,40 7,00 21,43

TOTALES 97,12

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN

Espacio Perfil de usoSuperficie (m²)

P01_E01 225,24 noresidencial-8h-baja

P02_E01 38,93 noresidencial-8h-baja

P02_E02 5,57 noresidencial-8h-baja

P02_E03 8,55 noresidencial-8h-baja

P02_E04 8,51 noresidencial-8h-baja

P02_E05 8,67 noresidencial-8h-baja

P02_E06 9,02 noresidencial-8h-baja

P02_E07 62,56 noresidencial-8h-baja

P02_E08 8,94 noresidencial-8h-baja

P02_E09 30,49 noresidencial-8h-baja

P02_E10 30,54 noresidencial-8h-baja

P02_E11 6,25 noresidencial-8h-baja

Fecha de generación del documento
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6. ENERGÍAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Demanda de ACS
cubierta (%)

Consumo de Energía Final,cubierto en función del servicio asociado (%)

Calefacción ACSRefrigeración

Sistema solar térmico - - - 70,00

TOTALES 0 00 70,00

Eléctrica

Nombre Energía eléctrica generada y autoconsumida  (kWh/año)

Panel fotovoltaico 0,00

TOTALES 0

Fecha de generación del documento
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1.    CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.

3.   CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

8,33

0,00

1,30

A

A

B

ILUMINACIÓN

B

11,25

ANEXO II

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática UsoD3 CertificacionVerificacionNuevo

<11.94

11.94-19.4

1
19.41-29.86

29.86-38.82

38.82-47.78

47.78-59.72

=>59.72

<18.82

18.82-30.5

8
30.58-47.04

47.04-61.16

61.16-75.27

75.27-94.09

=>94.09

<19.42

19.42-31.5

6
31.56-48.56

48.56-63.13

63.13-77.69

77.69-97.12

=>97.12

 

 

20,88

 

 

 

 

 

 

43,98

 

 

 

 

 

20,60

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes  no renovables que no ha
sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

2.   CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

39,35

0,00

6,12

A

A

A

B

80,50

ILUMINACIÓN

<84.11

84.11-136.

69
136.69-210.

29
210.29-273.3

7273.37-336.46

336.46-420.57

=>420.57

 

125,97

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

Emisiones CO2 por combustibles fósiles 9,63 4267,73

Fecha de generación del documento
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ANEXO III

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA

Características técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL

11.94-19.4

119.41-29.86

29.86-38.82

38.82-47.78

47.78-59.72

=>59.72

<84.11

84.11-136.

69136.69-210.2

9
210.29-273.37

273.37-336.46

336.46-420.57

=>420.57

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

G

A

B

C

D

E

F

G

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS
PARCIALES

<18.82

18.82-30.5

830.58-47.04

47.04-61.16

61.16-75.27

75.27-94.09

<19.42

19.42-31.5

631.56-48.56

48.56-63.13

63.13-77.69

77.69-97.12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

=>94.09 =>97.12  G G

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción

Valor

%

respecto

al

anterior

Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

<11.94

               

               

               

      

 

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento del edificio, por lo que

solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico

certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del edificio.  

 

Coste estimado de la medida

 

Otros datos de interés

 

Fecha de generación del documento
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Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y   de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR

ANEXO IV

08/03/15Fecha de realización de la visita del técnico certificador

Fecha de generación del documento
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

GIMNASIO_colegio_loeches
Dirección Berlin 1 - - - - -
Municipio Loeches Código Postal 28890

MadridProvincia Comunidad Autónoma Madrid
D3Zona climática Año construcción Posterior a 2013

Nombre del edificio

Normativa vigente (construcción / rehabilitación) CTE HE 2013
Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Vivienda

Unifamiliar

Bloque

Bloque completo

Vivienda individual

Terciario

Edificio completo

Local

Edificio de nueva construcción Edificio Existente 

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos -NIF/NIEAlvaro Moreno Marquina
Razón social -NIFRazón Social
Domicilio c/ - - - - - -
Municipio Código Postal -madrid
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Autónoma Andalucía
e-mail: - Teléfono -
Titulación habilitante según normativa vigente -
Procedimiento reconocido de calificación energética  utilizado y
versión:

HU CTE-HE y CEE Versión 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:

<15.00
15.00-24.3
824.38-37.50

37.50-48.75
48.75-60.00

60.00-75.00
=>75.00

 

15,92

 

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F
G

<62.58
62.58-101.
69101.69-156.4
5156.45-203.38
203.38-250.32

250.32-312.90
=>312.90

 

81,90

 

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F
G

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Firma del técnico certificador:

Fecha 14/06/2020

Anexo II.

Anexo III.

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.

Calificación energética del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generación del documento
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En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

ANEXO I

DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

354,86

Imagen del edificio Plano de situación

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Modo de obtención

Superficie habitable (m²)

Superficie (m²)
Transmitancia

(W/m²K)

cubierta_metalica Suelo 13,11 0,28 Usuario
cubierta_metalica Cubierta 310,61 0,28 Usuario
muro_chapa Fachada 105,61 0,31 Usuario
muro_chapa Fachada 177,62 0,31 Usuario
muro_chapa Fachada 104,91 0,31 Usuario
muro_chapa Fachada 78,63 0,31 Usuario
solera_gimnasio Suelo 296,44 0,33 Usuario

Nombre Tipo
Modo de

obtención
transmitancia

Factor
Solar

Modo de obtención factor
solar

Huecos y lucernarios

Superficie
(m²)

Transmitancia
(W/m²K)

Vidrio doble Hueco 4,15 1,94 0,64 Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 4,78 1,94 0,64 Usuario Usuario
Vidrio doble Hueco 4,14 1,94 0,64 Usuario Usuario
puerta Hueco 7,48 3,20 0,10 Usuario Usuario
u_glas Hueco 46,30 2,97 0,69 Usuario Usuario
u_glas Hueco 70,00 2,97 0,69 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo Tipo de Energía Modo de obtención
Potencia

nominal (kW)
Rendimiento

Estacional (%)

Fecha de generación del documento
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Generadores de calefacción

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conden
sacion-Defecto

Caldera eléctrica o de
combustible

30,00 115,00 GasNatural Usuario

TOTALES 30,00

4. INSTALACIÓN DE ILUMINACION

Nombre del espacio Iluminancia media (lux)Potencia instalada (W/m²) VEEI (W/m²100lux)

P01_E01 3,78 1,50 100,00
P01_E02 3,76 1,50 100,00
P01_E03 3,78 1,50 100,00
P01_E04 3,78 1,50 100,00
P02_E01 3,30 3,00 50,00
P03_E01 3,30 3,00 50,00

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN

Espacio Perfil de usoSuperficie (m²)

P01_E01 10,69 noresidencial-8h-baja
P01_E02 3,99 noresidencial-8h-baja
P01_E03 15,10 noresidencial-8h-baja
P01_E04 15,53 noresidencial-8h-baja
P02_E01 58,42 noresidencial-8h-baja
P03_E01 251,13 noresidencial-8h-baja

6. ENERGÍAS RENOVABLES

Térmica

Nombre

Demanda de ACS
cubierta (%)

Consumo de Energía Final,cubierto en función del servicio asociado (%)

Calefacción ACSRefrigeración

Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0 00 0,00

Eléctrica

Nombre Energía eléctrica generada y autoconsumida  (kWh/año)

Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generación del documento
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1.    CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.

3.   CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

13,12

0,00

0,00
A

-

-

ILUMINACIÓN

C
2,80

ANEXO II

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática UsoD3 CertificacionVerificacionNuevo

<15.00

15.00-24.3
824.38-37.50
37.50-48.75

48.75-60.00
60.00-75.00

=>75.00

<35.01
35.01-56.8
956.89-87.52
87.52-113.78
113.78-140.04

140.04-175.04

=>175.04

<10.25
10.25-16.6
616.66-25.63

25.63-33.31
33.31-41.00

41.00-51.25
=>51.25

 

15,92

 

 

 

 

 

 

 

59,70

 

 

 

 

 

 

20,40

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F
G

A
B

C
D

E
F
G

A
B

C
D

E
F
G

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes  no renovables que no ha
sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

2.   CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO RENOVABLE

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCIÓN ACS

REFRIGERACIÓN

61,97

0,00

0,00

B

-

-

C

19,93

ILUMINACIÓN

<62.58
62.58-101.
69101.69-156.
45156.45-203.3
8203.38-250.32
250.32-312.90

=>312.90

 

81,90

 

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F
G

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

Emisiones CO2 por combustibles fósiles 46,38 16457,31

Fecha de generación del documento
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ANEXO III

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA 

DESCRIPCIÓN DE MEDIDA DE MEJORA

Características técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parámetros característicos )

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA GLOBAL

15.00-24.3
824.38-37.50

37.50-48.75
48.75-60.00

60.00-75.00
=>75.00

<62.58
62.58-101.
69101.69-156.4
5156.45-203.38
203.38-250.32

250.32-312.90
=>312.90

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F
G

A
B

C
D

E
F
G

CALIFICACIONES ENERGÉTICAS
PARCIALES

<35.01
35.01-56.8
956.89-87.52

87.52-113.78
113.78-140.04

140.04-175.04

<10.25
10.25-16.6
616.66-25.63

25.63-33.31
33.31-41.00

41.00-51.25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
B

C
D

E
F

A
B

C
D

E
F

=>175.04 =>51.25  G G

ANÁLISIS TÉCNICO

Indicador

Calefacción

Valor

%

respecto

al

anterior

Refrigeración ACS Iluminación Total

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

Valor

%

respecto

al

anterior

<15.00

               

               

               

      

 

Nota: Los indicadores energéticos anteriores están calculados en base a coeficientes estándar de operación y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son válidos a efectos de su calificación energética. Para el análisis económico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador deberá utilizar las condiciones reales y datos históricos de consumo del edificio.  

 

Coste estimado de la medida

 

Otros datos de interés

 

Fecha de generación del documento
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Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y   de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la información de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TÉCNICO CERTIFICADOR

ANEXO IV

08/03/15Fecha de realización de la visita del técnico certificador

Fecha de generación del documento

Ref. Catastral ninguno Página 6  de  6

14/06/2020
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AM3. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y/O 
DEMOLICIÓN 

 
 

1. Objeto 
 
El presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición (EGRCD), 
para la obra de ‘Ampliación de Área Administrativa, Sala de Profesores, Comedor, 
Gimnasio y Pista Deportiva en el CEIP Charles Dickens de Loeches’, tiene por objeto dar 
cumplimiento a lo establecido en el preámbulo y en el artículo 4 del Real Decreto 
105/2008 de 1 de Febrero, en cuanto a las obligaciones del productor de residuos de 
construcción y demolición, con los siguientes contenidos: 
 

1. Establecer una estimación de la cantidad que de estos residuos de 
construcción y demolición (RCD) se producirán en la ejecución de la obra; 
2. Proponer una serie de medidas genéricas de prevención; 
3. Indicar las operaciones de reutilización, valoración o eliminación a que se 
destinarán los residuos que se generarán en la obra. 
4. Determinar las medidas para la separación de los RCD en obra. 
5. Situar en los planos las instalaciones previstas para el almacenamiento, 
manejo,  separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los RCD. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del 
proyecto en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, 
otras operaciones de gestión de los RCD. 
7. Valorar los costes derivados de su gestión, cuyo coste deberá formar parte 
del presupuesto de proyecto. 
 

Dado que en este Proyecto están diversas demoliciones de muy diferentes naturalezas, 
se realizará un inventario de los residuos peligrosos que se generarán, si estos 
existieran, y se preverá su retirada selectiva con el fin de evitar entre ellos o con otros 
residuos no peligrosos, y asegurar su envío a gestores autorizados de residuos 
peligrosos. 
 
 

2. Alcance 
 
Este procedimiento se aplica a la gestión de residuos resultantes de las obras y todas 
las actividades que en ellas se desarrollan. 
No obstante, tal y como se detalla en el artículo 5 del RD 105/2008, el poseedor de 
residuos de construcción y demolición, es decir, la persona física o jurídica que ejecute 
la obra (el contratista o constructor), estará obligada a presentar a la propiedad un 
Plan de Gestión de Residuos que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le 
incumban en relación con los RCD que se vayan a producir en la obra, según se 
describen en el EGRCD. El Plan deberá ser aprobado por la Dirección Facultativa y 
aceptado por la propiedad, y pasará a formar parte de los documentos contractuales de 
la obra. 
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3. Normativa de referencia 
 
• Ley 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos. BOE 96, de 22-04-98 
• Directiva Europea 2003/18/CE 
• Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición. 
• Ley 5/2003, de 20 de Marzo, de residuos de la Comunidad de Madrid (BOCM nº 76, 
de 31/03/03). 
• Ley 2/2002, de 19 de Junio, de Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid (BOE 
nº 176, de 24/07/02) 
 
 

4. Identificación de los residuos a generar 
 
Los residuos que previsiblemente serán generados en la obra objeto de este Proyecto, 
se identifican a continuación de acuerdo a los códigos de la Lista Europea de residuos 
establecida en la Orden MAM/304/2002 y en su corrección de errores 
 
En cuanto a las tierras procedentes de la excavación de cimentaciones se utilizarán 
para relleno y nivelaciones en la propia parcela, en las zonas exteriores al edificio y las 
pistas deportivas, en un porcentaje aproximado del 45%,  
El resto, estimado en 3.889 m³ se transportará hasta vertedero de destino o si es el 
caso. Estas tierras se encuentran reflejadas con el código 17 05 04 en el listado que 
sigue. 
 
a) Residuos Inertes: Residuos de la Construcción y Demolición (RCD): 
 
17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas 
contaminadas) 

17 01 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos. 
17 01 01 Hormigón 
17 01 02 Ladrillos 
17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 

17 02 Madera, vidrio y plástico. 
17 02 01 Madera 
17 02 02 Vidrio 
17 02 03 Plástico 

17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados. 
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el 
código 17 03 01. 

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones). 
17 04 01 Cobre, bronce, latón. 
17 04 02 Aluminio 
17 04 05 Hierro y acero 

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de 
drenaje 

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 
05 03 

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen 
amianto.  
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(No está prevista su aparición, no obstante será comprobado por el 
contratista por si  en los procesos de demolición y movimiento de tierras 
existiesen materiales ocultos que pudieran contener amianto) 

17 08 Materiales de construcción a partir de yeso. 
17 08 02 Materiales de construcción a base de yeso distintos de los 

especificados en el código 
17 09 Otros residuos de construcción y demolición. 

17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de 
los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03 

 
b) Residuos Urbanos 
 
20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de 
los comercios, industrias e instituciones), incluidas las fracciones recogidas 
selectivamente 

20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el 
subcapítulo 15 01) 

20 01 01 Papel y cartón 
20 01 02 Vidrio 
20 01 08 Residuos biodegradables alimenticios 
20 01 10 Ropa 
20 0 1 39 Plásticos 

 
c) Residuos Peligrosos 

No se prevén más que los descritos con * dentro de los RCD. 
 
 

5. Definiciones 
 
• Residuo: Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o del que 
tenga la intención u obligación de desprenderse. 
• Residuo de construcción o demolición (RCD): Cualquier residuo de naturaleza 
fundamentalmente inerte generados en obras de excavación, nueva construcción, 
reparación, remodelación, rehabilitación y demolición, incluidos los de obra menor y 
reparación domiciliaria. 
• Residuos inertes: aquellos residuos no peligrosos que no experimentan 
transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas, no son solubles ni 
combustibles, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es 
biodegradable, no afecta negativamente a otra materias con las cuales entra en 
contacto de forma que pueda dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar 
a la salud humana. 
• Residuos urbanos o municipales: Los residuos peligrosos y no peligrosos generados 
en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, así como los residuos 
industriales no peligrosos que por su naturaleza o composición puedan asimilarse a los 
producidos en los anteriores lugares o actividades. 
• Residuos peligrosos: Aquellos que figuran en la Lista Europea de Residuos (L.E.R.), 
así como los recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido 
calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el 
Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en convenios 
internacionales de los que España sea parte. 
• Productor de RCD: Puede recaer en 3 agentes diferentes: 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM3 - 6 

 

- La persona física o jurídica titular de la Licencia Urbanística en una obra de 
construcción o demolición. En aquellas obras que no precisen de licencia 
urbanística, tendrá la consideración de productor del residuo la persona física o 
jurídica titular del bien inmueble objeto de la obra de construcción o demolición. 
- La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento previo, de 
mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición 
de esos residuos. 
-  El importador de residuos o adquiriente de RCD en cualquier Estado miembro 
de la Unión Europea. 

• Poseedor de RCD: La persona física o jurídica que tenga en su poder los RCD y que no 
tenga la condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de 
poseedor la persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, 
tales como el constructor, los subcontratistas o lo trabajadores autónomos. En todo 
caso, no tendrán la consideración de poseedor de RCD lo trabajadores por cuenta 
ajena. 
• Gestor: Persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las 
operaciones que componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los 
mismos. 
• Tratamiento previo: proceso físico, térmico, químico o biológico, incluida la 
clasificación, que cambia las características de los RCD, reduciendo su volumen o su 
peligrosidad, facilitando su manipulación, incrementando su potencial de valorización, o 
mejorando su comportamiento en el vertedero. 
 
 

6. Gestión de residuos 
 
Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o 
jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la misma un 
plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los 
residuos de construcción y demolición que se vayan a producir en la obra, en particular 
las recogidas en el artículo 4.1. y en este artículo. El plan, una vez aprobado por la 
Dirección Facultativa y aceptado por la Propiedad, pasará a formar parte de los 
documentos contractuales de la obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a gestionarlos 
por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará 
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o 
convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y demolición se 
destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilización, reciclado 
o a otras formas de valorización. 
La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del 
poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la 
identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el 
número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cúbicos, 
o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados 
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de 
febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del gestor de las operaciones de 
destino. Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia 
o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el gestor de 
valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. En todo caso, la 
responsabilidad administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción 
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y demolición por parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en 
el artículo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril. 
El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la 
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización 
eliminación. 
Los residuos de construcción y demolición deberán separarse en las siguientes 
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la 
cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes 
cantidades: 
 

Hormigón: 80 t. 
Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
Metal: 2 t. 
Madera: 1 t. 
Vidrio: 1 t. 
Plástico: 0,5 t. 
Papel y cartón: 0,5 t. 
 

La separación en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra en que se produzcan. 
Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar 
dicha separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a 
un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos de construcción y 
demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá obtener del 
gestor de la instalación documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su 
nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 
El órgano competente en materia medioambiental de la comunidad autónoma en que se 
ubique la obra, de forma excepcional, y siempre que la separación de los residuos no 
haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podrá eximir al poseedor 
de los residuos de construcción y demolición de la obligación de separación de alguna o 
de todas las anteriores fracciones. 
El poseedor de los residuos de construcción y demolición estará obligado a sufragar los 
correspondientes costes de gestión y a entregar al productor los certificados y demás 
documentación acreditativa de la gestión de los residuos a que se hace referencia en el 
apartado 3, así como a mantener la documentación correspondiente a cada año natural 
durante los cinco años siguientes. 
El Jefe y/o Encargado de Obra junto con el apoyo de la empresa constructora 
identificará los diferentes tipos de residuos que se generan en las obras y por las 
actividades que en ellos se desarrollen (residuos urbanos, inertes y peligrosos). 
La empresa constructora realizará el archivo y control de los documentos de los 
residuos, como mínimo por 3 años o el período que marque la legislación (en el caso de 
residuos peligrosos 5 años). 
 

6.1. Residuos inertes: Residuos de Construcción y Demolición (RCD) 
 
Estos residuos se generan en aquellas unidades de obra relacionadas con movimiento 
de tierras y desescombro, en las que se generan tierras, escombros, restos de 
material de obra, y se almacenarán en contenedores especiales y serán retirados a 
vertedero autorizado. 
El Jefe y/o encargado de Obra debe vigilar que las áreas de almacenamiento de residuos 
inertes se encuentren en adecuadas condiciones de orden y limpieza y que no se 
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mezclen estos residuos con otro tipo, así como que no invadan la vía pública y se 
encuentren en el interior de la propiedad de la obra. 
 

ALMACENAMIENTO: Se habilitará una zona exclusiva para el alojamiento de los 
contenedores para su recogida. El tiempo de almacenamiento no será superior a 2 
años. Se verificará que no se realiza la mezcla de los residuos inertes con otro tipo de 
residuo. 
 

ENVASADO: Las empresas de recogida de los residuos inertes proveerán a la 
empresa constructora de los contenedores necesarios. 
 

ETIQUETADO / IDENTIFICACIÓN:: Para los contenedores de inertes no será 
necesario que se encuentren etiquetados, si bien, para aquellos utilizados para su 
recogida en la vía pública deberán presentar en el exterior los datos que 
reglamentariamente se establezcan, que permitan la identificación de la empresa 
responsable de su recogida. 
 
La empresa constructora y/o el Jefe y/o encargado de Obra, deberán disponer de copia 
de la licencia para el transporte de residuos inertes, copia de la autorización de los 
vertederos donde son depositados los residuos y copia de los albaranes de las 
recogidas, o justificantes de entrega. 
 
 

6.2. Residuos urbanos 
 
Los residuos urbanos son: restos orgánicos, papel y cartón, plásticos, madera, entre 
otros, generados como consecuencia de las actividades desarrolladas en las obras. 
El personal de obra deberá retirar estos residuos cuando se produzcan a los 
contenedores específicos que estarán identificados mediante etiqueta para cada tipo de 
residuo. Se gestionarán siempre por gestores autorizados. Así: 
 

1. Restos orgánicos: Se originan principalmente en las casetas y obra y zonas 
de comida establecidas para ello. Existen contenedores dispuestos en las inmediaciones 
de las casetas de obra, que están debidamente señalizados con el rótulo "Restos 
orgánicos", en los cuales se ha de depositar este tipo de residuo. Una vez llenos los 
contenedores serán vaciados en los contenedores del Ayuntamiento. 

2. Papel y cartón: se deposita en contenedores específicos dispuestos a tal 
efecto en aquellos lugares en el que se indique "Papel usado". El papel usado por una 
sola cara se reutilizará para borradores de documentos y se almacenará en depósitos o 
bandejas rotuladas "Papel usado por una cara". Una vez lleno el contenedor de papel 
usado por las dos caras será recogido por un gestor y dejará constancia documental de 
ello. El cartón se depositará en contenedores habilitados para ello. 

3. Plásticos, envases y embalajes de plástico: Aquellos plásticos inutilizables y 
los envases y embalajes que no hayan contenido sustancias o compuestos peligrosos 
generados se depositarán en los contenedores en los que se indique “plásticos”. Dichos 
contenedores serán vaciados en los contenedores del Ayuntamiento. 

4. Madera: los palets y bobinas de madera que no sean recogidas por los 
proveedores, serán gestionadas como residuo de madera a través de un gestor 
autorizado, que deja constancia documental de la retirada. 
Si el personal de obra tiene dudas al respecto, se dirigirá al Jefe y/o encargado de Obra 
o empresa constructora quienes le podrán asesorar convenientemente. 
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El Jefe y/o encargado de Obra debe vigilar que las áreas de almacenamiento de residuos 
urbanos, contenedores y etiquetas estén en adecuadas condiciones de uso. Se vigilarán 
y registrarán los resultados de las inspecciones. 
 

ALMACENAMIENTO: Se habilitarán zonas protegidas de las inclemencias del 
tiempo para el alojamiento de estos residuos, el tiempo de almacenamiento no será 
superior a 2 años. 

ENVASADO: En general los recipientes cumplirán los siguientes requisitos: 
Evitarán pérdidas de contenido Estarán fabricados en material no susceptible de ser 
atacado por el residuo, ni de formar con él combinaciones peligrosas 
Deberán resistir las manipulaciones necesarias y se mantendrán en buenas condiciones 

ETIQUETADO: Los envases tendrán de forma clara, legible e indeleble, al menos 
en castellano una etiqueta firmemente fijada al envase y de un tamaño mínimo de 10*10 
cm. Contendrá el nombre que identifique al residuo urbano que contiene. 
 
 

6.3. Residuos peligrosos 
 
Para la gestión de residuos peligrosos en obra, la empresa constructora debe 
contactar con los gestores de residuos peligrosos a los que les solicitará copia de su 
autorización de gestor y documento de compromiso del gestor de aceptación de la 
retirada de residuos, así como el listado actualizado de conductores y vehículos 
autorizados para el transporte de residuos peligrosos. 
Previamente a cada retirada, la empresa constructora indicará al Jefe y/o Encargado la 
metodología para la realización de la notificación de 10 días previa a la retirada de los 
residuos a la Comunidad Autónoma correspondiente. 
El Jefe y/o Encargado de Obra debe comprobar en cada retirada que el vehículo que 
transportará los residuos retirados se encuentre identificado en la lista que 
previamente ha facilitado el gestor. 
Teniendo en cuenta que el tiempo máximo permitido de almacenamiento es de 6 meses, 
para aquellas obras en las que la producción de residuos peligrosos sea muy baja, podrá 
solicitarse una autorización de ampliación de tiempo de almacenamiento a la Comunidad 
Autónoma correspondiente. 
Puede ocurrir en algunas obras que a la hora de cerrar y recoger los sobrantes de obra, 
éstos sean trasladados al almacén y allí se considere que sean segregados como 
residuos. En este caso, se depositarán y gestionarán a través del almacén 
El personal de obra que genere este tipo de residuos deberá retirarlos a los 
contenedores específicos que estarán identificados mediante etiqueta y en los lugares 
específicos para tal fin. El almacenamiento no podrá superar los 6 meses, a no ser que 
se solicite autorización a la Comunidad Autónoma correspondiente. 
 
Los residuos peligrosos generados pueden ser, entre otros: 
 

1. Envases contaminados: Cuando se generen envases (se diferenciará entre 
los de plásticos y los metálicos) que han contenido productos peligrosos, estos se 
almacenarán en depósitos rotulados “Envases vacíos contaminados" en la zona de 
almacenamiento de Residuos Peligrosos. 

2. Absorbentes contaminados: este tipo de residuo se generará en el caso de 
que se produzca algún vertido o mancha en el suelo y se aplicará para recoger el 
material derramado.  
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Cuando los depósitos estén llenos y siempre antes de superar los 6 meses de 
almacenamiento, el Jefe y/o encargado de Obra avisará al Gestor de Residuos 
Peligrosos correspondiente para su retirada. Previamente se habrá realizado el preaviso 
de 10 días antes de la retirada a la Comunidad Autónoma correspondiente. Las 
personas definidas anteriormente deben vigilar que el área de almacenamiento de 
residuos peligrosos, envases, etiquetas estén en adecuadas condiciones de uso. Para 
ello vigilarán y registrarán el resultado de las inspecciones. 
 

ALMACENAMIENTO: Se habilitará una zona exclusiva para el alojamiento de 
estos residuos, el tiempo de almacenamiento no será superior a 6 meses, salvo 
autorización del órgano competente. Se verificará que no se realiza la mezcla de 
residuos peligrosos entre sí o con otro tipo de residuo. El Área de almacenamiento de 
los residuos peligrosos se situará cerca de la caseta de obra y sobre suelo 
pavimentado, protegido de las inclemencias del tiempo y sobre cubetos de retención 
para posibles derrames de los residuos líquidos. 

ENVASADO: Se acordará con el gestor seleccionado el tipo y tamaño adecuado 
para el envase de cada tipo de residuos. En general los recipientes cumplirán los 
siguientes requisitos: 
- Evitarán pérdidas de contenido 
- Estarán fabricados en material no susceptible de ser atacado por el residuo, ni de 
formar con él combinaciones peligrosas 
- Deberán resistir las manipulaciones necesarias y se mantendrán en buenas 
condiciones 

ETIQUETADO: Los envases tendrán de forma clara, legible e indeleble, al menos 
en castellano una etiqueta firmemente fijada al envase y de un tamaño mínimo de 10*10 
cm. Contendrá: Nombre del residuo, código del residuo, nombre, dirección y teléfono del 
centro de trabajo, titular de los residuos, fecha de envasado, naturaleza de los riesgos 
mediante pictograma. 
 
Cuando el gestor proceda a la retirada de los residuos peligrosos, el Jefe y/o encargado 
de Obra deberá recoger el documento de "Control y seguimiento de residuos peligrosos" 
que proporcionará el gestor. Con los datos deberá rellenar el "Libro de registro de 
residuos peligrosos", que constará como mínimo de: cantidad, identificación del residuo, 
fechas de almacenamiento y cesión de tales residuos. 
En el momento de la retirada se deberá comprobar que tanto el transportista como el 
vehículo están autorizados para el transporte de mercancías peligrosas por carretera, 
manteniendo fotocopia de dicha documentación (autorización e identificación del 
transportista y del vehículo). En caso de desaparición, pérdida o escape se comunicará 
de forma inmediata al órgano competente de la Comunicad Autónoma correspondiente. 
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8. Estimación del volumen total de residuos 
 

8.1. Residuos procedentes de las demoliciones generales 
 
No se prevén residuos de la demolición que sean peligrosos procedentes del amianto ni 
de cualquier otra sustancia. No obstante, la empresa constructora, antes de la 
elaboración del correspondiente Plan de Gestión de Residuos, corroborará esta 
situación, mediante el análisis de los elementos a demoler. 
El total de residuos procedentes de las demoliciones generales sería de 16,98Tm. 
Que desglosado por materiales sería: 

 

 Peso (t)  Volumen (m3)  

  NO PETREOS     

17 03 02 Asfalto 0,26 0,26 

17 02 01 Madera 1,04 0,69 

17 04  Metales (incL. aleaciones) 1,04 0,69 

20 01 01 Papel 0,13 0,18 

17 02 03 Plástico 2,08 2,78 

17 02 03 Vidrio 0,26 0,26 

17 08 02 Yeso 4,03 4,04 

  PETREOS     

01 04 Arena, grava  y otros áridos 1,04 0,69 

17 01 Hormigón 6,5 4,34 

17 01  Ladrillos 4,68 3,74 

17 01  Azulejos y otros cerámicos 3,12 2,49 

17 09 04 Pétreos 1,3 0,87 

 
 

8.2. Residuos procedentes del proceso de construcción 
 
Se ha calculado el residuo que se va a generar en la construcción del edificio teniendo 
en cuenta las pérdidas de producción de los materiales, especialmente de pastas, 
morteros y hormigones, así como de lo sobrantes del proceso edificatorio, 
especialmente en lo que se refiere a hormigón y materiales cerámicos. 
También se han tenido en cuenta los residuos generados por la construcción de las 
pistas deportivas y la urbanización de parcela, que estarán compuestos principalmente 
por hormigón. 
Por último se han incluido las tierras procedentes de las excavaciones para el edificio y 
las pistas deportivas que no está previsto utilizar en la propia obra. 
 
El total de residuos procedentes del proceso de construcción sería de 96,21Tm 
Que desglosado por materiales sería: 
 

 Peso (t)  Volumen (m3)  

  NO PETREOS     

17 03 02 Asfalto 1,47 1,45 

17 02 01 Madera 5,89 3,91 

17 04  Metales (incL. aleaciones) 5,89 3,91 
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20 01 01 Papel 0,74 1,02 

17 02 03 Plástico 11,78 15,73 

17 02 03 Vidrio 1,47 1,45 

17 08 02 Yeso 22,83 22,87 

  PETREOS     

01 04 Arena, grava  y otros áridos 5,89 3,91 

17 01 Hormigón 36,82 24,57 

17 01  Ladrillos 26,51 21,17 

17 01  Azulejos y otros cerámicos 17,67 14,11 

17 09 04 Pétreos 7,36 4,93 

 
 
Residuos Urbanos: 
A estos efectos se cuantifica el residuo que generarán los propios trabajadores y 
operarios de la obra. El coste de este apartado será mucho menor que el anterior, dado 
que se trata exclusivamente de la adquisición de unos contenedores específicos para 
estos residuos, dado que serán los propios operarios los que se encarguen de depositar 
en ellos los residuos que generen. 
 

 Peso (t)  Volumen (m3)  

20 01 01  Papel y cartón  0,69 0,92 

20 01 02 Vidrio 0,35 0,46 

20 01 08  Res. Biodegra. alimenticios 1,56 2,07 

20 01 10  Ropa  0,17 0,23 

20 01 39 Plásticos  0,69 0,92 

 
 
Residuos potencialmente peligrosos: 
No se prevé la generación de residuos peligrosos procedentes del proceso constructivo 
del edifico. No obstante, si se detecta su aparición o utilización, deberá reflejarse en el 
Plan de Gestión de Residuos elaborado por le Empresa Constructora, ser analizados y 
cuantificados, así como actuar correctamente como se describe en el apartado 6.3. del 
presente Plan. 
 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
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Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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ANEXO 1: PLANO DE IMPLANTACIÓN DE CONTENEDORES DE 
RESIDUOS 
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ANEXO 2: VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE 
RESIDUOS 

 
El siguiente presupuesto está extraído de las Mediciones y Presupuesto contenidos en 
el Tomo 5. III Mediciones y Presupuesto del presente Proyecto. Coincide con el Capítulo 
26. Gestión de Residuos y se incluye también aquí para obtener una visión completa del 
tema tratado. 
 
De acuerdo a los criterios de redacción del la D.G. de Infraestructuras y Servicios se ha 
dividido el capítulo de Gestión de Residuos en tres unidades 
 
1. GESTIÓN DE RESIDUOS PROCEDENTES DE EXCAVACIONES 
Incluye descarga y canón. Carga y transporte incluidos en el Capítulo 02. Movimiento de 
tierras de las Mediciones y Presupuesto contenidos en el Tomo 5. III Mediciones y 
Presupuesto del presente Proyecto. 
 
2 GESTIÓN DE RESIDUOS PÉTREOS Y NO PÉTREOS 
Incluye descarga y canón. La carga y transporte figura como partida independiente. 
 
3 GESTIÓN DE RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS 
Incluye descarga y canon. La carga y transporte figura como partida independiente. 
 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, 
COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM3 - 17 

 

 

CAPÍTULO GESTIÓN DE RESIDUOS 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

 
 CAPÍTULO 26 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 SUBCAPÍTULO 26.01 G.R. PROCEDENTES DE EXCAVACIONES 

 26.01.01 m3 TRANSP.TIERRAS VERT.<20km.CARGA MEC. 

 Carga y transporte de tierras al vertedero, o planta de reciclaje autorizada, a una distancia menor de 

 20 km., considerando ida y vuelta, con camión basculante cargado a máquina, y con p.p. de medios 

 auxiliares. 

 1 430,00 430,00 
 1 878,69 1,00 1,00 878,69 1.308,69 8.140,05 
 1 28,22 28,22 28,22 175,53 
 1 158,26 158,26 

  1.495,17 6,22 9.299,96 

 26.01.02 m3 CANON VERTEDERO TIERRAS LIMPIAS 

 Canon de vertedero de tierras limpias al vertedero autorizado  (por la Consejería de Medio Ambiente 

 de la comunidad autónoma correspondiente). Según Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el 

 que se regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 1 430,00 430,00 
 1 878,69 1,00 1,00 878,69 
 1 28,22 28,22 
 1 158,26 158,26 

  1.495,17 5,00 7.475,85 

 TOTAL SUBCAPÍTULO 26.01 G.R. PROCEDENTES DE ........  16.775,81 
 EXCAVACIONES 
 SUBCAPÍTULO 26.02 G.R. PÉTREOS Y NO PÉTREOS 

 26.02.01 m3 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS 

 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición en fracciones según normativa 

 vigente, con medios manuales. Según Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula 

 la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 Fracción hormigón 28,91 28,91 
 Ladrillos 24,91 24,91 
 Plásticos 18,51 18,51 
 Yeso 26,91 26,91 

  99,24 17,69 1.755,56 

 26.02.02 m3 CARGA Y TRANSPORTE PLANTA RCD ESCOMBROS NATURALEZA PETREA<20 km 

 Carga y transporte de RCD escombros de naturaleza petrea a cantera autorizada (bien por Medio 

 Ambiente bien por Industria) por transportista autorizado (por la Consejería de Medio Ambiente de la 

 comunidad autónoma correspondiente), a una distancia menor de 20 km, considerando ida y vuelta, 

 con camión bañera basculante cargado a máquina, carga y parte proporcional de medios auxiliares. 

 Arenas 4,6 4,60 
 Fracción hormigón 28,91 28,91 
 Ladrillos 24,91 24,91 
 Fracción cerámicos 16,6 16,60 
 Petreos 5,8 5,80 

  80,82 15,58 1.259,18 

 26.02.03 m3 CARGA Y TRANS. RESIDUOS NO PELIGROSOS NAT NO PETREA <20 km 

 Carga y transporte de residuos no peligrosos valorables (maderas, plásticos, cartones, chatarras...) 

 sobre camión medio-grande, con pala cargadora, a granel, y con un peón ordinario de ayuda, a una 

 distancia <20 km, sin medidas de protección colectivas. 

 Mezclas bituminosas 1,71 1,71 
 Madera 4,6 4,60 
 Metales 4,6 4,60 
 Papel 1,2 1,20 
 Plásticos 18,51 18,51 
 Vidrio 1,71 1,71 
 Yeso 26,91 26,91 
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  59,24 9,20 545,01 

 26.02.04 m3 CANON VERTEDERO AUTORIZADO ESCOMBRO MIXTO 

 Canon de vertedero de materiales procedentes de demolición o construcción catalogados como mix- 

 tos. Según Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la producción y gestión de 

 los residuos de construcción y demolición. 

 Arenas 4,6 4,60 
 Fracción cerámicos 16,6 16,60 
 Petreos 5,8 5,80 
 Mezclas bituminosas 1,71 1,71 
 Madera 4,6 4,60 
 Metales 4,6 4,60 
 Papel 1,2 1,20 
 Vidrio 1,71 1,71 

  40,82 20,48 835,99 

 26.02.05 m3 CANON VERTEDERO AUTORIZADO ESCOMBRO LIMPIO 

 Canon de vertedero de materiales procedentes de demolición o construcción catalogados como lim- 

 pios. Según Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la producción y gestión de 

 los residuos de construcción y demolición. 

 Fracción hormigón 28,91 28,91 
 Ladrillos 24,91 24,91 
 Plásticos 18,51 18,51 
 Yeso 26,91 26,91 

  99,24 8,63 856,44 

 TOTAL SUBCAPÍTULO 26.02 G.R. PÉTREOS Y NO PÉTREOS 5.252,18 
 SUBCAPÍTULO 26.03 G.R. POTENCIALMENTE PELIGROSOS 
 26.03.01 m3 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS 

 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición en fracciones según normativa 

 vigente, con medios manuales. Según Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula 

 la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 0,6 0,60 

  0,60 17,69 10,61 

 26.03.02 u TRANSPORTE RESIDUOS PELIGROSOS CAMIÓN 3,5 t 200 km EXCLUSIVO 

 Retirada y transporte por transportista autorizado (por la Consejería de Medio Ambiente de la Comu- 

 nidad Autónoma correspondiente) de residuos peligrosos hasta destino final (bien centro de transferen- 

 cia o planta de tratamiento) utilizando camión de 3,5 toneladas de peso máximo autorizado. El precio 

 incluye la carga con máquina elevadora de los bidones o big-bags colocados previamente sobre pa- 

 lets. La capacidad total del camión será de dos palets (cada palet podrá contener de 2 a 4 bidones de 

 200l), o de 4 big-bags, siempre y cuando no se supere el peso máximo autorizado del vehículo. El 

 precio dado es teniendo en cuenta que dicha capacidad total del camión será exclusiva para un cen- 

 tro productor (obra), estando disponible el vehículo para dicha obra para un viaje durante todo el día. 

 El transporte será a una distancia inferior a 200km. i/ trámites documentales que establece la normati- 

 va.(Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.) 

 1 1,00 

  1,00 117,02 117,02 

 26.03.03 ud CANON RESID.PELIGROSOS CONSTRUCCION 

 Entrega a gestor autorizado de residuos peligrosos en bidón de 200 litros de capacidad con residuos 

 peligrosos procedentes de la construcción o demolición, previamente clasificados en obra, incluso 

 coste de vertido. 

 3 3,00 

  3,00 106,01 318,03 

 TOTAL SUBCAPÍTULO 26.03 G.R. POTENCIALMENTE ........  445,66 
 PELIGROSOS 

 TOTAL CAPÍTULO 26 GESTIÓN DE RESIDUOS .....................................................................................  22.473,65 

 TOTAL ...........................................................................................................................................................  22.473,65 
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En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM4 MEMORIA DE OBTENCIÓN DE CALIDAD 
EN MATERIALES Y PROCESOS. 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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AM4. MEMORIA DE OBTENCIÓN DE CALIDAD EN MATERIALES Y 
PROCESOS 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 
 
Se redacta este Plan de Control de Calidad, como anejo al presente Proyecto, con el 
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el 
que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
El objeto del Plan es el describir los trabajos a desarrollar para el Control Técnico de 
Calidad de la obra: ‘Ampliación de Área Administrativa, Sala de Profesores, Comedor, 
Gimnasio y Pista Deportiva en el CEIP Charles Dickens de Loeches’. Este control 
técnico abarcará comprobaciones, inspecciones y pruebas necesarias para que la 
calidad de las obras se ajuste a las especificaciones del Proyecto y a las normativas 
vigentes. 
Establece asimismo la metodología de control que llevará a cabo el Laboratorio de 
Control homologado, en la obra, y definir las funciones y competencias de la empresa de 
control. 
 
El control y seguimiento de la calidad de lo que se va a ejecutar en obra se encuentra 
regulado a través del Pliego de condiciones del presente proyecto. 
 
Por lo que se refiere al Plan de control de calidad que cita el Anejo I de la Parte I del 
CTE, en el apartado correspondiente a los Anejos de la Memoria, podrá ser elaborado, 
atendiendo a las prescripciones de la normativa de aplicación vigente, a las 
características del proyecto y a lo estipulado en el Pliego de condiciones de éste, por el 
Proyectista, por el Director de Obra o por el Director de la Ejecución. En este último 
caso se realizará, además, siguiendo las indicaciones del Director de Obra 
 
El alcance de los trabajos de control de calidad contenidos en el presente documento es 
para garantizar: 
 

- El cumplimiento de los objetivos fijados en el Proyecto. 
- El conocimiento cualitativo tanto del estado final de las mismas como de 
cualquier situación intermedia. 
- La sujeción a los parámetros de calidad en los documentos correspondientes. 
- El asesoramiento acerca de los sistemas o acciones a realizar para optimizar 
el desarrollo de las obras y su funcionamiento final. 
- La implantación y seguimiento de aquellas medidas que se adapten en orden a 
la consecución de los objetivos que se pudieran fijar. 

 
En su contenido regirán las siguientes prescripciones generales: 
 

- En cuanto a la recepción en obra: desarrollado en el punto 3. de este 
documento 
- En cuanto al control de calidad en la ejecución: desarrollado en el punto 4. de 
este documento 
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- En cuanto al control de recepción de la obra terminada: desarrollado en el 
punto 9. de este documento 
 

Se realizarán las pruebas de servicio prescritas por la legislación aplicable, programada 
en el Plan de control y especificada en el Pliego de condiciones, así como aquéllas 
ordenadas por la Dirección Facultativa. 
De la acreditación del control de recepción en obra, del control de calidad y del control 
de recepción de la obra terminada, se dejará constancia en la documentación final de la 
obra. 
 
El plan de control que se detalla a continuación es de carácter general, quedando 
supeditado a la aprobación por parte de la Dirección Facultativa del posterior Plan de 
Control de Obra elaborado al inicio de las mismas por la Empresa Constructora y, 
contratado al Laboratorio de Control acreditado. Así, antes del comienzo de la obra, el 
Director de la Ejecución de la obra realizará la planificación del control de calidad 
correspondiente a la obra objeto del presente Proyecto, atendiendo a las 
características del mismo, a lo estipulado en el Pliego de condiciones de éste, y a las 
indicaciones del Director de Obra, además de a las especificaciones de la normativa de 
aplicación vigente.  
 
El programa de actuaciones se extiende a los siguientes apartados: 

- Control de materiales. 
- Control de sistemas constructivos. 
- Pruebas finales de instalaciones. 

 
Para la realización de todo ello: 
 

1. El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control 
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus 
anejos y modificaciones. 
 
2. El constructor recabará de los suministradores de productos y facilitará al 
director de obra y al director de la ejecución de la obra la documentación de los 
productos anteriormente señalada, así como sus instrucciones de uso y 
mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda; y  
 
3. La documentación de calidad preparada por el constructor sobre cada una de 
las unidades de obra podrá servir, si así lo autorizara el director de la ejecución 
de la obra, como parte del control de calidad de la obra. 
 
Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será 
depositada por el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional 
correspondiente o, en su caso, en la Administración Publica competente, que 
asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a 
quienes acrediten un interés legítimo. 
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2.- FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES. 
 

2.1. FUNCIONES 
Un laboratorio homologado, tendrá la función de desarrollar las prescripciones del 
presente Plan de Control. La asistencia técnica se extenderá a todas las tareas de 
asesoramiento a la Dirección de la misma, incluyendo su seguimiento y control 
cualitativo. 
El Laboratorio de Control, no podrá dar órdenes directas a Subcontratista, ni tomar 
decisiones ejecutivas en lo que respecta a la materia objeto de las funciones que la 
legislación y normativa vigente atribuyan a la Dirección de las Obras. En cuanto a estas 
funciones deberá tener la iniciativa suficiente en todo momento en relación con las 
mismas para que ninguna acción o trámite que corresponda a la Dirección de Obras se 
retrase por falta de información. 
 

2.2. EMISIÓN DE INFORMES Y RESULTADOS 
El Laboratorio de Control contratado deberá realizar los ensayos prescritos en el 
momento de suministro del material o cuando lo estime necesario la Dirección 
Facultativa y/o la Propiedad. 
Una vez efectuado el ensayo el Laboratorio de Control emitirá a la mayor brevedad 
posible un informe con los datos necesarios para la desestimación o no, de cada 
material comprobado. Así como la emisión de un Informe Final de Obra como resumen y 
conclusión de conformidad con el edificio. 
 

2.3. RESPONSABILIDADES 
Las responsabilidades derivadas de las acciones deL Laboratorio, serán asumidas por él 
mismo, o por las personas de su plantilla (delegado, subalternos…) en función de las 
atribuciones derivadas de los nombramientos realizados. 
El Laboratorio, será también responsable, enteramente, de la exactitud de los trabajos, 
comprobaciones e inspecciones en cada fase construida y, en general, de los resultados 
que proporcione a los ejecutados al amparo de este Plan de Control de Calidad. 
El Laboratorio, no será responsable de los actos, omisiones o daños a terceros 
causados por el Contratista, o de su incumplimiento de las condiciones del Contrato de 
Obras. 
Tampoco será responsable de las medidas de seguridad e higiene en el trabajo, 
señalización y balizamiento que corresponden al Contratista ni de las demás 
responsabilidades que establezca el 
Contrato de Obras establecido entre la Empresa Constructora y el Laboratorio. 
 
 

3. CONTROL DE RECEPCIÓN EN OBRA: PRODUCTOS, EQUIPOS Y 
SISTEMAS 
 
El control de recepción abarcará ensayos de comprobación sobre aquellos productos a 
los que así se les exija en la reglamentación vigente, en el documento de proyecto o por 
la Dirección Facultativa. Este control se efectuará sobre el muestreo del producto, 
sometiéndose a criterios de aceptación y rechazo, y adoptándose en consecuencia las 
decisiones determinadas en el Plan o, en su defecto, por la Dirección Facultativa.  
 
El Director de Ejecución de la obra cursará instrucciones al constructor para que 
aporte certificados de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que 
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se incorporen a la obra.  
 
Durante la obra se realizarán los siguientes controles: 
 

3.1 CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN DE LOS SUMINISTROS 
Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de 
ejecución de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la 
normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección 
facultativa. Esta documentación comprenderá, al menos los siguientes documentos:  
 
 Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 
 
 El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 
 
 Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 

reglamentariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE de 
los productos de construcción, cuando sea pertinente, de acuerdo con las 
disposiciones que sean transposición de las Directivas Europeas que afecten a los 
productos suministrados. 

 

3.2 CONTROL MEDIANTE DISTINTIVOS DE CALIDAD O EVALUACIONES 
TÉCNICAS DE IDONEIDAD 
 
El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 
 
 Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas 

suministrados, que aseguren las características técnicas de los mismos exigidas en 
el proyecto y documentará, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de 
acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.3 del capítulo 2 del CTE.  

 
 Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y 

sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el artículo 5.2.5 del capítulo 
2 del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus características técnicas.  

 
El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente 
para la aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 
 

3.3 CONTROL MEDIANTE ENSAYOS 
Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo 
establecido en la reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u 
ordenados por la dirección facultativa.  
 
La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en 
el proyecto o indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los 
ensayos a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 
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4. CONTROL DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 
De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentación y contención, se 
deberá contar con el visto bueno del arquitecto Director de Obra, a quién deberá ser 
puesto en conocimiento por el Director de Ejecución de la Obra cualquier resultado 
anómalo para adoptar las medidas pertinentes para su corrección. Durante la 
construcción, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de cada 
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta 
ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así como 
las verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo 
indicado en el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica 
constructiva y las instrucciones de la dirección facultativa. En la recepción de la obra 
ejecutada se tendrán en cuenta las verificaciones que, en su caso, realicen las 
entidades de control de calidad de la edificación. Se comprobará que se han adoptado 
las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, 
elementos y sistemas constructivos. En el control de ejecución de la obra se adoptarán 
los métodos y procedimientos que se contemplen en las evaluaciones técnicas de 
idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas 
en el artículo 5.2.5 del CTE. 
 
A continuación se describe el tipo de ensayo a realizar según el área de actuación o 
material a cotejar, así como la norma de comprobación correspondiente o criterios a 
establecer por la Dirección Facultativa. 
 
 

4.1. TERRENO 
 
4.1.1. ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE TIERRAS 

Determinación de la densidad y humedad ‘in situ’ por el método de los isótopos 
radiactivos, según Normas ASTM D-2922 y ASTM D-3017.  
Ensayo de compactación, apisonado Proctor Normal por el que se define en laboratorio 
la densidad seca máxima y su humedad correspondiente para conseguir en ese terreno 
la compactación óptima, según NLT-107/91 y UNE 7255. 
Se realizará una toma de muestra y/o ensayo por cada 500 m2 de terreno a compactar 
en obra. 
 
4.1.2. CONTROL DE COMPACTACIÓN DE GRAVAS 

Se realizará una toma de muestra y/o ensayo por cada 100 m2 de terreno a compactar 
en obra. 
 

4.2. CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA 
 
4.2.1. ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL HORMIGÓN 

Se realiza una división de la obra en lotes de ejecución conforme a la EHE-08, en base a 
las tablas 92.4 y el Art. 93º de la misma. 
Cada lote se compone de N amasadas o series determinadas según la resistencia del 
hormigón a ensayar y establecida según la tabla 86.5.4.2. de la EHE-08. 
Cada amasada se compondrá de 5 probetas cilíndricas, según correspondiendo sus 
roturas a los siguientes intervalos: 

2 unidades a 7 días desde la ejecución de la toma 
2 unidades a 28 días desde la ejecución de la toma 
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1 unidad a 60 días desde la ejecución de la toma 
La toma de muestras se realizará de forma aleatoria entre las amasadas de la obra 
sometidas a control. 
En todas las series se realizará además, el ensayo de comprobación de consistencia del 
Cono de Abrams, según la norma UNE 83313. 
 
4.2.2. ENSAYOS DE ACERO CORRUGADO. 

Se comprobará que los aceros a utilizar en el hormigón armado cumplen lo especificado 
en la Instrucción EHE-08 
Así mismo durante el transcurso de la obra se comprobará que los aceros pertenecen 
al fabricante y a la calidad ensayada. Para aceros que estén certificados, se podrán 
reducir los ensayos según la Instrucción EHE-08. 
Sobre una probeta de cada diámetro diferente utilizado en obra y 40 Tn. se realizarán 
los ensayos según la norma UNE 36068 de: 

- Sección media equivalente. 
- Características geométricas del corrugado. 
- doblado simple, doblado y desdoblado. 

Según la norma UNE-EN 10020 se harán: 
- Límite elástico. 
- Carga de rotura y alargamiento en rotura. 

La adherencia debe comprobarse según la norma UNE 36740. 
La identificación del fabricante se realizará según la horma UNE 36811. 
 
4.2.3. ENSAYOS DE MALLA ELECTROSOLDADA. 

Se realizará los ensayos según UNE 36092, con determinación de: 
- Características de la malla. 
- Ensayo a tracción. 
- Ensayo de doblado. 
- Ensayo doblado/desdoblado. 
- Características geométricas. 

Y ensayo de despegue de los nudos de las barras, según UNE 36462. 
 

4.2.4. ENSAYOS EN ACERO LAMINADO 

En base a la toma en obra de una muestra de perfil laminado destinado a estructura 
metálica, cuyo peso no exceda de 50 kg se efectuarán las siguientes comprobaciones y 
ensayos: 

- Ensayo a tracción para determinar el límite elástico aparente, la resistencia a 
tracción, el módulo de elasticidad, el alargamiento y la estricción, según UNE-EN 
10002-1. 
- Ensayo de doblado a 180°, según UNE-EN ISO 7438. 
- Ensayo para determinar el índice de resiliencia, según UNE 7475-1. 
- Ensayo de comprobación de la geometría de la sección y desviación de la masa. 
- Análisis químico del acero, comprendiendo carbono (UNE 7014, UNE 7331 y 
UNE 7349), silicio (UNE 7028), fósforo (UNE 7029), azufre (UNE 7019) y 
manganeso (UNE 7027) 
- Análisis químico del acero, comprendiendo carbono (UNE 7014, UNE 7331 y 
UNE 7349), silicio (UNE 7028), fósforo (UNE 7029), azufre (UNE 7019) y 
manganeso (UNE 7027) 
- Dureza de Brinell, según UNE 7422 
- Aptitud al soldeo con determinación de disminución de la carga total de rotura 
y doblado simple en la zona de afección del calor. 
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4.2.5. CONTROL DE SOLDADURA 

Se realizará un control de cordones de soldadura y control geométrico de gargantas, 
mediante la inspección por líquidos penetrantes en aquellas uniones accesibles, con una 
cuantía mínima de 20 soldaduras inspeccionadas por sesión o lote, según la norma UNE 
14612; y por ultrasonidos según la norma UNE 14613. Incluso ensayo de doblado 
simple de una probeta de acero soldada en la zona de afección del calor (HAZ). 
 
 

4.3. IMPERMABILIZACIONES 
 
3.3.1. LÁMINAS ASFÁLTICA 

Se hará un muestreo de las láminas asfálticas utilizadas, para un control de idoneidad 
según normativa UNE, por cada tipo de lámina que incluirán los siguientes ensayos: 

- Dimensiones y masa por unidad de área, según UNE 104281/6.2. 
- Resistencia al calor y pérdidas por calentamiento, según UNE 1048281/6.3. 
- Plegabilidad a diferentes temperaturas, según UNE 104201/6.4. 
- Estabilidad dimensional. 
- Permeabilidad al agua, según UNE 104281/6.18. 
- Resistencia a tracción y alargamiento a la rotura, según UNE 104201/6.6 

 
 

4.4. AISLAMIENTOS 
 
4.4.1. REVESTIMIENTO IGNÍFUGO 

Comprobación de densidad y espesor del revestimiento ignífugo aplicado sobre soportes 
metálicos mediante muestreo de al menos 15 puntos de la zona a inspeccionar. Este 
ensayo in situ debe realizarse 24 h. después de su aplicación. Los ensayos son: 

- Densidad aparente, según UNE 53215:1991. 
- Determinación del espesor in situ 

 
4.4.2. GEOTEXTIL 

Determinación del peso y espesor del material según la norma UNE-EN 965. 
 
 

4.5. ALBAÑILERÍA 
 
4.5.1. LADRILLOS CERÁMICOS NO VISTOS 

Se hará un muestreo del material cada 45.000 ladrillos o fracción por tipo, para un 
control de idoneidad según normativa UNE que incluirá los siguientes ensayos: 

- Tolerancia dimensional, según UNE 67030. 
- Resistencia a compresión, según UNE 67026. 
- Succión, según UNE 7060. 
- Absorción de agua, según UNE 67027 

 
4.5.2. MORTERO DE CEMENTO 

Toma de muestras de mortero fresco, para la determinación de la consistencia del 
mortero, fabricación de hasta 3 probetas prismáticas de 4x4x16 cm3, curado y rotura, 
a flexotracción y a compresión, según UNE 83313 y 83821, para fábricas resistentes. 
 
4.5.3. PLACAS DE CARTÓN-YESO 

Se hará un muestreo del material para un control de idoneidad, según normativa UNE, 
que incluirá los siguientes ensayos: 
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- Tolerancia dimensional, según UNE 102030 ó UNE 102033. 
- Masa por unidad de superficie, según UNE 102030 ó UNE 102033. 
- Planicidad y desviación angular, según UNE 102030 y 102033. 

 
 

4.6. REVESTIMIENTOS 
 
4.6.1. REVESTIMIENTOS CERÁMICOS 

Se hará un muestreo del material cada 10.000 plaquetas o fracción por tipo, para un 
control de idoneidad, según normativa UNE, que incluirá los siguientes ensayos: 

- Tolerancia dimensional, según UNE –EN ISO 10545-2:1998. 
- Resistencia a flexión, según UNE-EN ISO 10545-4:1997. 
- Absorción de agua, según UNE –EN ISO 10545-3:997. 
- Resistencia química (manchas), según UNE –EN ISO 10545-13:1998; UNE–EN 
ISO 10545-14:1998 y UNE –EN ISO 10545-14:1998/Cor1:1997. 
- Dureza superficial al rayado, según idéntica a EN 101:1991. 

 
 

4.7. PAVIMENTOS 
 
4.7.1. PAVIMENTOS CERÁMICOS 

Se hará un muestreo del material para un control de idoneidad, según normativa UNE, 
por tipo y suministrador que incluirá los siguientes ensayos: 

- Tolerancia dimensional, según UNE 67098. 
- Resistencia a flexión, según UNE 67100. 
- Absorción de agua, según UNE 67099. 
- Resistencia química, según UNE 67106 ó 67122. 
- Dureza de rayado, según UNE 67101. 
- Resistencia al deslizamiento, según UNE-ENV-12633. 

 
4.7.2. PAVIMENTOS PÉTREOS Y HORMIGONES 

Se hará un muestreo del material para un control de idoneidad, según normativa UNE, 
por tipo y suministrador que incluirá los siguientes ensayos: 

- Tolerancia dimensional, según UNE 127001. 
- Resistencia a flexión, según UNE 127006. 
- Absorción de agua, según UNE 127002. 
- Resistencia al choque, según UNE 127007. 
- Desgaste por abrasión, según UNE 127020 

 
 

4.8. FALSOS TECHOS 
 
4.8.1. FALSO TECHO CON PERFILERÍA METÁLICA VISTA O SEMIOCULTA 

Comprobación del espesor del recubrimiento del lacado de la perfilería metálica de los 
falsos techos. 
 
4.8.2. FALSO TECHO DE CARTÓN-YESO 

Se hará un muestreo del material para un control de idoneidad, según normativa UNE, 
que incluirá los siguientes ensayos: 

- Tolerancia dimensional, según UNE 102030 ó UNE 102033. 
- Masa por unidad de superficie, según UNE 102030 ó UNE 102033. 
- Planicidad y desviación angular, según UNE 102030 y 102033 
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4.9. CARPINTERÍA METÁLICA Y CERRAJERÍA 
 
4.9.1. ESPESOR DEL GALVANIZADO DEL ACERO PARA ELEMENTOS DE CERRAJERÍA 

Se comprobarán los espesores del galvanizado en caliente de acero laminado que 
establece la norma UNE-EN 1461 en función de las dimensiones de las piezas a 
ensayar. 
La medida del espesor del recubrimiento en las inspecciones de recepción se realiza 
mediante el método de inducción magnética que se describe en la norma UNE-EN ISO 
2178:1996. 
Sobre cada zona seleccionada para determinar el espesor deben realizase al menos 
cinco medidas y tomar como espesor su valor medio. Con el método de inducción 
magnética, no deben realizarse medidas a una distancia inferior a 10 mm de los bordes 
o rincones de las piezas. 
La norma UNE-EN ISO 1461 establece condiciones de ensayo especiales para las 
piezas pequeñas que hayan sido sometidas a centrifugación al salir del baño de 
galvanización. 
Tabla de determinación de lotes a ensayar según las piezas galvanizadas utilizadas en 
obra: 

1 a 3    = todas 
4 a 500   = 3 ud 
501 a 1.200   = 5 ud 
1.201 a 3.200  = 8 ud 
3.201 a 10.000  = 13 ud 
más de 10.000  = 20 ud 

 
4.9.2. CARPINTERÍA DE ALUMINIO 

Ensayos a realizar en laboratorio mediante toma de muestras de los diferentes tipos 
perfiles aluminio utilizado en la fabricación de carpintería, para la determinación de: 

- Medidas y tolerancias (inercia del perfil) según UNE-EN 755-9. 
- Espesor del recubrimiento del lacado y/o anodizado. 

 
 

4.10. VIDRIOS 
 
4.10.1. VIDRIOS 

Se efectuarán sobre muestras de los vidrios colocados en obra los siguientes ensayos 
de determinación de características: 

- Ensayo de planeidad de una muestra de vidrio, según la norma UNE 43009. 
- Determinación de la resistencia a la flexión de una muestra de vidrio, según la 
norma UNE 43713. 
- Determinación del coeficiente de dilatación lineal de una muestra de vidrio, 
según la norma UNE 400308. 
- Determinación de la temperatura de reblandecimiento (punto de Littleton) de 
una muestra de vidrio, según la norma UNE 43701. 
- Determinación dilatométrica de la temperatura de transformación de una 
muestra de vidrio, según la norma UNE 43703. 
- Determinación de la resistencia al ataque de una solución acuosa en ebullición 
de una mezcla de álcalis de una muestra de vidrio, según la norma UNE 43705. 
- Determinación de la resistencia al ataque del ácido clorhídrico 6N a 100°C de 
una muestra de vidrio, según la norma UNE 400324. 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM4 - 12 

 

- Ensayo pendular, método de ensayo al impacto y clasificación para vidrio plano 
en laboratorio, según la norma UNE-EN 12600. 

 
 

4.11. PINTURAS 
 
4.11.1. ESPESOR Y CARACTERÍSTICAS DE PINTURAS 

Se realizarán muestreos para determinar las condiciones específicas de los diferentes 
tipos de recubrimiento, su espesor, el grado de resistencia al fuego (si fuese el caso) 
que deben cumplir, etc; por tanto, los ensayos serán los siguientes: 
Determinación del espesor “in situ” del recubrimiento de pintura intumescente sobre 
perfiles metálicos, según UNE 23820, mediante muestreo de al menos 10 puntos en 
cada ensayo. 
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5. PRUEBAS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
 
Se refieren estas pruebas a sistemas globales del edificio que requieren un especial 
cuidado en su vida útil y por tanto se debe certificar su idoneidad de forma integral. 
 

5.1. ESTANQUIDAD EN FACHADA 
Prueba de estanquidad al agua in situ en los elementos representativos de la fachada, 
aplicada en las fachadas con la orientación más desfavorable en cuanto a la exposición al 
viento y a la lluvia. 
Consta de rociado con agua sobre la zona seleccionada de manera uniforme y 
perpendicular al paramento, siendo la duración estimada de la prueba de 8 horas. 
Método de ensayo de ventanas. Estanqueidad al agua bajo presión estática, según UNE 
85206. 
Además de las comprobaciones específicas en elementos practicables en comparación 
con la clasificación establecida en Proyecto: 

- Ensayo de permeabilidad al aire UNE-EN 1026/7:2000 
- Ensayo de estanqueidad UNE-EN 1027:2000 y UNE-en 12208:2000 
- Ensayo de resistencia al viento UNE-EN 12210/11:2000 

 

5.2. ESTANQUIDAD EN CUBIERTA 
La prueba de estanquidad ‘in situ’ de cubiertas inclinadas consiste en la colocación 
sobre la cumbrera de dispositivos de riego que someten a la cubierta a lluvia simulada 
durante 6 horas sin interrupción, de manera que sean ensayados todos los faldones. 
Se considerará que la cubierta es correcta bajo el punto de vista de estanqueidad al 
agua, si dentro de las 48 horas siguientes a la prueba no se observa penetración de 
agua. 
 
 
 

6. PRUEBAS FINALES DE INSTALACIONES 
 
Las pruebas finales de instalaciones y puesta en marcha, se ejecutarán por tipología de 
instalación independiente y una vez que la Empresa Constructora certifique que están 
listas para su correcto funcionamiento. 
Las comprobaciones a realizar en cada uno de los sistemas instalados son las que 
detallan a continuación: 
 

6.1. INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO, FONTANERÍA Y A.C.S. 
- Pruebas de presión y estanquidad según Norma Básica de las Instalaciones 
Interiores de Agua. 
- Pruebas de estanquidad en redes de saneamiento. 
- Medida de caudales. 
- Funcionamiento general del sistema de desagües y saneamiento: vertidos y 
evacuación. 
- Comprobación de la presión en puntos de consumo. 
- Medida de tiempo de llenado y vaciado de aparatos sanitarios. 
- Comprobación del funcionamiento de la grifería, llaves, fluxores, valvulería, etc.. 
- Funcionamiento de grupos de presión. 
- Comprobación de funcionamiento de acumuladores de agua caliente. 
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6.2. INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO 
- Funcionamiento de los P.I.A. 
- Comprobación de la instalación de acometida de acuerdo al R.E.B.T. 
- Comprobación de la tensión existente en el cuadro general así como la caída de 
tensión general de la instalación. 
- Medida de corriente de cortocircuito de interruptores automáticos de 
protección. 
- Funcionamiento de los interruptores diferenciales, verificando tiempo de 
disparo y sensibilidad. 
- Medida de la resistencia de puesta a tierra. 
- Medida de aislamiento de los conductores, entre fases y con relación a tierra. 
- Aislamiento y rigidez dieléctrica. 
- Comprobación del funcionamiento de voltímetros y amperímetros. 
- Medida del equilibrado de fases. 
- Funcionamiento de puntos de luz e interruptores de encendido. 
- Funcionamiento de tomas de corriente. 
- Medida de la continuidad del conductor de protección. 
- Medida de la caída de tensión en los circuitos más desfavorables. 
- Comprobación de funcionamiento de circuitos de accionamiento e 
instrumentación. 
- Funcionamiento de los aparatos de emergencia. 
 

6.3. INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN 
- Pruebas de estanquidad y presión en la red de tuberías. 
- Pruebas de caldera: rendimiento, temperatura ambiente y de humos, tiro, 
CO2, O2, CO, pérdida por humos, NO, NO2, SO2, exceso de aire y CO no diluido 
e índice opacimétrico (estos ensayos se realizarán siempre que se tenga toma 
de gas en la caldera). 
- Temperaturas de confort. 
- Elementos de seguridad de caldera. 
- Termostatos. Conexión a caldera. 
- Comportamiento válvulas termostática. 
- Caudal de extracción 
- Activación de detectores de CO 
- Central de CO 
- Consumos eléctricos 
- Protecciones eléctricas 
 

6.4. INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
- Red de distribución interior 
- Armarios contra incendios o hidrantes 
- Extintores 
- Detección y alarma 
- Puertas cortafuegos 

 
 
 

7. OTRAS PRUEBAS DE SERVICIO 
 
En la fase final del edificio, cuando se encuentren ejecutados los acabados y la totalidad 
de las instalaciones y equipos montados, se efectuarán diversas pruebas para poder 
dar la conformidad al edificio. 
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7.1. CARPINTERÍA DE MADERA 
Verificación y ajuste de todos los herrajes de puertas, cierrapuertas y demás 
accesorios para el correcto funcionamiento de las carpinterías 
 

7.2. CARPINTERÍA DE ALUMINIO, CERRAJERÍA, AC. INOX. Y VIDRIOS 
Verificación y ajuste de todos los herrajes de ventanas y puertas, cierrapuertas y 
demás accesorios para el correcto funcionamiento de las carpinterías. 
Verificación y ajuste de todos los cierres de puertas RF y retenedores magnéticos. 
Verificación y ajuste de puertas de garaje y de parcela, correcto engrasado y puesta a 
punto, así como de sus motorizaciones. 
 

7.3. PRUEBAS ACÚSTICAS 
 
7.3.1. RUIDO ENTRE LOCALES 

En base a la norma UNE-EN ISO 140-4 y 5, se efectuará la medición del aislamiento 
acústico en los edificios y de los elementos de construcción. Parte 4: medición in situ 
de aislamiento acústico al ruido aéreo entre locales. 
Por la que se miden los niveles sonoros emitidos en un local y la recepción del sonido 
transmitido en el local receptor. 
 
7.3.2. RUIDO DE IMPACTOS 

En base a la norma UNE-EN ISO 140-7 Acústica, medición del aislamiento acústico en 
los edificios y de los elementos de construcción. Parte 7: medición in situ de 
aislamiento acústico de suelos al ruido de impactos. 
La cual regula los ruidos producidos en los suelos por golpes, arrastres, pasos, etc, 
conocidos como Ruidos de Impacto, y debe evitarse la propagación de estos ruidos de 
choque e impedir así su recepción por vía aérea en otros recintos distintos del de 
emisión. 
Se evaluará el nivel de presión sonora estandarizado a ruidos de impacto. 
 
7.3.3. TIEMPO DE REVERBERACIÓN 

La norma UNE 3382 Acústica, medición del tiempo de reverberación de recintos con 
referencia a otros parámetros acústicos. 
Con esta prueba se determinará si se superan los límites o niveles fijados por el CTE-
DB-HR. 
 

7.4. CUMPLIMIENTO CALIFICACIÓN ENERGÉTICA 
En cumplimiento del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el 
Procedimiento básico para la Certificación de Eficiencia Energética de Edificios de nueva 
Construcción, durante la ejecución de la obra se verificarán y controlarán los 
elementos, materiales e instalaciones para garantizar la Calificación de Eficiencia 
Energética que debe cumplir el edificio según su Certificado; así como, las pruebas 
necesarias y medición de emisiones una vez terminado todo el proceso constructivo. 
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8. CUANTIFICACIÓN DE ENSAYOS Y PRUEBAS 
 
ENSAYOS DE CONTROL DE MATERIALES 

 

REF.  CONCEPTO  CANTIDAD 
TOTAL 
MATERIAL  

BAREMO 
DIVISIÓN  

CANTIDAD 
LOTES  

 

4.1  TERRENO        

4.1.1.  CONTROL DE COMPACTACIÓN DE 
TIERRAS  

2.138,65  m2  500,00  m2  5  ud  

4.1.2. CONTROL DE COMPACTACIÓN DE 
GRAVAS 

108.25 m2 100,00 m2 2 ud 

 

4.2.  CIMENTACIÓN Y ESTRUCTURA        

4.2.1  ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL 
HORMIGÓN (*)  

      

 HA-35 EN SOLERAS  
HA-35 EN VIGAS Y ENCEP. CIMENT. 
HA-35 EN MUROS 
HA-25 EN PILOTES 
HA-25 EN VIGAS FORJADO  
HA-25 EN FORJADO 

2.165,96 
145,56 
125,29  
117 
6,59  
62,35 

m2 
m3 
m3  
ud 
m3 
m3  

500,00 
100,00 
100,00  
1 cd 20 
100,00 
100,00 

m3 
m3 
m3 
ud 
m3 
m3  

5  
2  
2  
6 
1 
1 

ud 
ud 
ud 
ud 
ud 
ud 

4.2.2.  ENSAYOS EN ACERO CORRUGADO        

 ACERO B-500s EN ARMADO DE 
HORMIGÓN (**)  

34.049 kg 40.000,00  kg  1  ud  

4.2.3.  ENSAYOS EN MALLAS 
ELECTROSOLDADAS  

      

 MALLA ELECTROSOLDADA  - - Tipo  - 2  ud  

4.2.4.  ENSAYOS EN ACERO LAMINADO        

 ACERO LAMINADO S 275 J0  13.171 kg 40.000,00  kg  1  ud  

4.2.5.  CONTROL DE SOLDADURA  - - Tipo  - 2  ud  

 

4.3.  IMPERMABILIZACIONES        

4.3.1.  LÁMINAS ASFÁLTICAS        

 LÁMINAS UTILIZADAS  - - Tipo  - 2  ud  

 

4.4.  AISLAMIENTOS        

4.4.1.  REVESTIMIENTO IGNÍFUGO  -  kg  10.000,00  kg  1  ud  

4.4.2.  GEOTEXTIL  - m2  Tipo  - 1  ud  

 

4.5.  ALBAÑILERÍA        

4.5.1.  LADRILLOS CERÁMICOS NO VISTOS        

 LADRILLO PERFORADO EN 
FÁBRICA  

12.600  ud  45.000,00  ud  1  ud  

4.5.2.  MORTERO DE CEMENTO  119,27  m2 Tipo - 1  ud  
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4.5.3.  PLACAS DE CARTÓN-YESO 312,10 m2 Tipo  - 1 ud  

 

4.6.  REVESTIMIENTOS        

4.6.1.  REVESTIMIENTOS CERÁMICOS        

 ALICATADO GRES  14.000  ud  10.000,00  ud  2  ud  

 

4.7.  PAVIMENTOS        

4.7.1.  PAVIMENTOS CERÁMICOS        

 PAVIMENTO GRES  1.085  ud  10.000,00  ud  1  ud  

4.7.2. PAVIMENTOS PÉTREOS Y 
HORMIGONES 

      

 PAVIMENTO DE TERRAZO  250  m2  Tipo  - 1  ud  

 ADOQUÍN PREFABRICADO 654,86 m2  Tipo  - 1  

 PAVIMENTO DE HORM. ALIGERADO 
Y HORM. IMPRESO 

488,56 m2  Tipo  - 1  

 HORMIGÓN PULIDO 1.306,00 m2  Tipo  - 1  

 

4.8.  FALSOS TECHOS        

4.8.1.  
 
4.8.2.  

FALSO TECHO PERFIL VISTO O 
SEMIOCULTO  
FALSO TECHO DE CARTÓN-YESO  

92 
 
396,49 

- 
 
- 

Tipo  
 
Tipo  

- 
 
- 

1  
 
1  

ud  
 
ud  

 

4.9.  CARPINTERÍA METÁLICA Y CERRAJERÍA     

4.9.1.  ESPESOR DEL GALVANIZADO DEL ACERO PARA ELEMENTOS DE 
CERRAJERÍA  

- (***)  ud  

4.9.2. CARPINTERÍA DE ALUMINIO    

 CARPINTERÍA ALUMINIO EXTERIOR 106.85 m2 5.000,00 m2  1  ud  

 

4.10.  VIDRIOS        

4.10.1.  VIDRIOS  - - --Tipo  - 2  ud  

 

4.11.  PINTURAS  

4.11.1.  ESPESOR Y CARACTERÍSTICAS DE PINTURAS  

 PINTURA PLÁSTICA Y ESMALTES 1.116,40  m2  10.000,00  m2  1  ud  

 PINTURA AL SILICATO 119.27  m2  10.000,00  m2  1  ud  

 PINTURA INTUMESCENTE 247,32 m 2   1 ud 

 
(*) La cantidad de series de cada lote se calculará según la tabla 86.5.4.2 de la EHE-08 en base a la 
resistencia característica de cada hormigón. 
(**) Antes de la división en lotes debe calcularse la cantidad de acero según diámetros y a continuación 
establecer los lotes en base a las toneladas totales de cada tipo. 
(***) La cantidad de lotes vendrá determinada por la tabla del apartado 4.9.1. de este Plan de Control de 
Calidad. 
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PRUEBAS DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

 
REF.  CONCEPTO  BAREMO 

DIVISIÓN  
CANTIDAD 
LOTES  

5.1. 
5.1.1  

ESTANQUEIDAD DE FACHADA  
ESTANQUEIDAD EN FACHADA  

 
Edificio  

 
3  

 
ud  

     

5.2. 
5.2.1  

ESTANQUEIDAD EN CUBIERTA ESTANQUEIDAD EN 
CUBIERTA 

 
Edificio  

 
1  

 
ud  

 
 
 

PRUEBAS DE FINALES DE INSTALACIONES 

 

REF.  CONCEPTO  
BAREMO 
DIVISIÓN  

CANTIDAD 
LOTES  

 

6.1.  INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO, FONTANERÍA Y A.C.S.    

 
SANEAMIENTO  
FONTANERÍA 
ENERGÍA SOLAR-A.C.S.  

Tipo 
Tipo 
Tipo 

1  
1  
1  

ud 
ud 
ud  

 

6.2.  INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO     

 ELECTRICIDAD ALUMBRADOPUESTA A TIERRA  
Tipo  
Tipo  
Tipo  

1  
1  
1  

ud 
ud 
ud  

 

6.3.  INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN Y VENTILACIÓN     

 
CLIMATIZACIÓN 
VENTILACIÓN  

Tipo  
Tipo  

1 
1  

ud 
ud  

 

6.4.  INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS    

 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS  Tipo 1  ud  

 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM4 - 19 

 

 

OTRAS PRUEBAS DE SERVICIO 

 

REF.  CONCEPTO  
BAREMO 
DIVISIÓN  

CANTIDAD 
LOTES  

 

7.1.  CARPINTERÍA DE MADERA     

 CARPINTERÍA DE MADERA Edificio  1  ud  

 

7.2.  CARPINTERÍA DE ALUMINIO, CERRAJERÍA, AC. INOX. Y VIDRIOS    

 CARP. ALUMINIO, CERRJ., AC. INOX. Y VIDRIOS Edificio - 1  ud  

 

7.3.  PRUEBAS ACÚSTICAS      

7.3.1.  TIEMPO DE REVERBERACIÓN  Edificio  - 1  ud  

 

7.4.  CUMPLIMIENTO CALIFICACIÓN ENERGÉTICA     

 CUMPLIMIENTO CALIFICACIÓN ENERGÉTICA   Edificio  -  1 ud  

 
 
 

9. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA 
 
Se realizarán las pruebas de servicio prescritas por la legislación aplicable programadas 
en el Plan de control y especificadas en el Pliego de condiciones, así como aquéllas 
ordenadas por la Dirección Facultativa. 
De la acreditación del control de recepción en obra, del control de ejecución y del 
control de recepción de la obra terminada, se dejará constancia en la documentación de 
la obra ejecutada. 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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CERTIFICADO VIABILIDAD GEOMÉTRICA 

 
 
 
D. ÁLVARO MORENO MARQUINA, Arquitecto, redactor del PROYECTO BÁSICO, DE 
EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES 
DICKENS DE LOECHES sito en la Calle Berlín 1 de Loeches (Madrid) 
 
 
 
 
 
CERTIFICA 
 
 
Que el Proyecto, es VIABLE GEOMÉTRICAMENTE, lo cual queda acreditado por su previo 
replanteo sobre el terreno. 
 
Y para que conste, de conformidad con lo prescrito en el artículo 7 de la Ley 2/1999, de 
17 de marzo, de Medidas para la Calidad de la Edificación de la Comunidad de Madrid 
(B.O.C.M. nº 74, de 29 de marzo de 1999), expido el presente documento. 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM5 INSTRUCCIONES SOBRE USO, 
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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AM5.1. INTRODUCCIÓN 

 
Los edificios, tanto en su conjunto como para cada uno de sus componentes, deben 
tener un uso y un mantenimiento adecuados. Es por esta razón que sus propietarios y 
usuarios deben conocer las características generales del edificio y las de las diferentes 
partes. Un edificio en buen estado debe ser: 
 
Seguro. Nos proporciona seguridad, pero los edificios, a medida que van envejeciendo 
presentan peligros: un simple accidente, el escape de gas, la descarga eléctrica o el 
desprendimiento de una parte de la fachada. Teniendo el edificio en buen estado 
eliminamos los peligros y aumentamos nuestra seguridad. 
 
Durable y económico. Si está en buen estado dura más, envejece más dignamente y 
podemos disfrutarla muchos más años. Al mismo tiempo, con un mantenimiento 
periódico, evitamos los fuertes gastos que hemos de efectuar si, de repente, es 
necesario hacer reparaciones importantes originadas por un pequeño problema que se 
ha ido agravando con el tiempo. Tener el edificio en buen estado nos sale a cuenta. 
 
Ecológico. El aislamiento térmico y el buen funcionamiento de las instalaciones 
(electricidad, climatización, etc.) permiten un importante ahorro energético. Los 
aparatos funcionan bien, no gastamos más energía de la cuenta y respetamos el medio 
ambiente. Un edificio en buen estado es ecológico. 
 
Confortable. Podemos disfrutar de un edificio con las máximas prestaciones de todas 
sus partes e instalaciones. Podemos conseguir un nivel óptimo de confort con una 
temperatura y humedad adecuadas, un buen aislamiento de los sonidos y una óptima 
iluminación y ventilación. Un edificio en buen estado nos proporciona calidad de vida. 
 
Agradable. Un edificio en buen estado tiene mejor aspecto, y hace más agradables las 
calles de nuestro pueblo o ciudad. 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM5 - 4 

 

 

AM5.2. CONOCER EL EDIFICIO 

 
Nuestros edificios son complejos. Se han construido para dar respuesta a las 
necesidades de la vida diaria. Cada parte tiene una misión específica y debe cumplirla 
siempre. 
 

a) La Estructura. Aguanta el peso del edificio. Tiene elementos horizontales 
(techos), verticales (pilares o muros de carga) y enterrados (cimientos). Los 
forjados (el suelo que pisamos) aguantan su propio peso, el de los tabiques, 
pavimentos, muebles y personas. Los pilares o los muros de carga aguantan los 
techos y llevan los pesos a los cimientos y al terreno. 

 
b) Las Fachadas. Nos protegen del calor, el frío, el viento, la lluvia y los ruidos. 

Proporcionan intimidad, y a la vez nos relacionan con el exterior mediante las 
ventanas y las terrazas. 

 
c) La Cubierta. Al igual que la fachada, protege de los agentes atmosféricos y aísla 

de las temperaturas extremas. Existen dos tipos de cubierta: las planas o 
azoteas, y las inclinadas o tejados. 

 
d) Las Paredes Interiores. Dividen el edificio en diferentes espacios donde 

realizamos las distintas actividades. Las paredes que sólo tienen función 
divisoria se llaman tabiques. En cambio, las que aguantan peso se llaman muros 
de carga. 

 
e) Los Acabados. Dan calidad y confort a los espacios interiores. Habitualmente el 

usuario podrá introducir los cambios o variaciones que desee. 
 

f) Las Instalaciones. Son el equipamiento y maquinaria que introduce la energía 
dentro del edificio y la distribuye. 
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AM5.3. EL MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO 

 
El manual permitirá al propietario gestionar y mantener el edificio con mayor eficacia. En 
cada uno de los capítulos podrá encontrar: primero, una breve descripción de cada 
elemento constructivo y a continuación las correspondientes instrucciones de uso. 
Están indicadas también las inspecciones a realizar en el futuro y las diferentes 
operaciones de mantenimiento. 
 
El control de las visitas de inspección y de las operaciones de mantenimiento lo realiza 
el Técnico de Cabecera utilizando las Fichas del Control Anual del Mantenimiento, las 
cuales podrá encontrar archivadas en el Libro del Edificio. 
 
 

AM5.3.1. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: CIMENTACIÓN 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Pilotes unidos por encepados y vigas centradoras  
 
INSTRUCCIONES DE USO 
 
MODIFICACIÓN DE CARGAS 
Debe evitarse cualquier tipo de cambio en el sistema de carga de las diferentes partes 
del edificio. Si desea introducir modificaciones, o cualquier cambio de uso dentro del 
edificio consulte a su Técnico de Cabecera. 
 
LESIONES 
Las lesiones (grietas, desplomes) en la cimentación no son apreciables directamente y 
se detectan a partir de las que aparecen en otros elementos constructivos (paredes, 
techos, etc.). En estos casos hace falta que el Técnico de Cabecera realice un informe 
sobre las lesiones detectadas, determine su gravedad y, si es el caso, la necesidad de 
intervención. 
 
Las alteraciones de importancia efectuadas en los terrenos próximos, como son nuevas 
construcciones, realización de pozos, túneles, vías, carreteras o rellenos de tierras 
pueden afectar a la cimentación del edificio. Si durante la realización de los trabajos se 
detectan lesiones, deberán estudiarse y, si es el caso, se podrá exigir su reparación. 
 
Las corrientes subterráneas de agua naturales y las fugas de conducciones de agua o 
de desagües pueden ser causa de alteraciones del terreno y de descalces de la 
cimentación. Estos descalces pueden producir un asentamiento de la zona afectada que 
puede transformarse en deterioros importantes en el resto de la estructura. Por esta 
razón, es primordial eliminar rápidamente cualquier tipo de humedad proveniente del 
subsuelo. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 10 años: Inspección general de los elementos que conforman la cimentación. 
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AM5.3.2. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: ESTRUCTURA VERTICAL  
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Pilares de acero de sección cerrada formados por tubos cuadrados. Muros de 
contención de hormigón armado.  
 
INSTRUCCIONES DE USO 
 
USO 
Se evitará eliminar la pintura protectora de los elementos metálicos.. 
 
MODIFICACIONES 
Los elementos que forman parte de la estructura del edificio, no se pueden alterar sin 
el control del Técnico de Cabecera.  
 
LESIONES 
Durante la vida útil del edificio pueden aparecer síntomas de lesiones en la estructura o 
en elementos en contacto con ella. En general estos defectos pueden tener carácter 
grave. En estos casos es necesario que el Técnico de Cabecera analice las lesiones 
detectadas, determine su importancia y, si es el caso, decida la necesidad de una 
intervención. 
 
Relación orientativa de síntomas de lesiones con posible repercusión sobre la 
estructura: 

a) Deformaciones: desplomes de paredes, fachadas y pilares. 
b) Fisuras y grietas: en paredes, fachadas y pilares. 
c) Oxidación de los elementos metálicos. 

 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 5 años: Estado de oxidación de los elementos metálicos. 
Cada 10 años: Revisión total de los elementos de la estructura vertical. 
 
A RENOVAR 
Cada 5 años: Reparación de fisuras mediante morteros elásticos con fibra de vidrio 
aprovechando el repintado de los paramentos verticales. 
Cada 5 años: Reparación de los rayones y los golpes del acero de los pilares con zincado 
en frío. 
Cada 5 años: Reparación posibles oxidaciones de los elementos metálicos con zincado 
en frío en el caso de aceros galvanizados o con minio y pintura equivalente a la original 
en aceros pintados. 
 
 

AM5.3.3. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: ESTRUCTURA HORIZONTAL  
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Forjados de placas alveolares sobre vigas de perfiles de acero laminado. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
 
USO 
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En general, deben colocarse los muebles de gran peso o que contienen materiales de 
gran peso -como es el caso de armarios y librerías- cerca de pilares o paredes de 
carga. 
En los forjados deben colgarse los objetos (luminarias) con tacos y tornillos adecuados 
para el material de base. En el caso de los forjados con placas de Poliestireno Expandido 
existen tacos apropiados para el material y cargas leves, debiendo emplear para el 
cuelgue de grandes pesos tacos anclados directamente a la estructura principal o 
emplear los cuelgues de obra. 
 
MODIFICACIONES 
La estructura tiene una resistencia limitada: ha sido dimensionada para aguantar su 
propio peso y los pesos añadidos de personas, muebles y electrodomésticos. Si se 
cambia el tipo de uso del edificio, por ejemplo almacén, la estructura se sobrecargará y 
se podrán sobrepasarán los límites de seguridad. La cubierta es transitable y está 
calculada para uso normal. No está calculada para otras cargas como pueda ser la 
instalación de una piscina o tránsito de vehículos. Cualquier cambio de uso significativo 
deberá ser consultado con el Técnico de Cabecera. 
 
LESIONES 
Con el paso del tiempo es posible que aparezca algún tipo de lesión detectable desde la 
parte inferior del techo. Si aparece alguno de los síntomas siguientes se recomienda 
que realice una consulta a su Técnico de Cabecera. 
Pueden aparecer agrietamientos en los encuentros entre muros de carga y forjados que 
merecerán una consulta al Técnico de cabecera. 
 
Relación orientativa de síntomas de lesiones con posible repercusión sobre la 
estructura: 

a) Deformaciones: abombamientos en techos, baldosas del pavimento 
desencajadas, puertas o ventanas que no ajustan. 

b) Fisuras y grietas: en techos, suelos, vigas y dinteles de puertas, balcones y 
ventanas. 

c) Fisuras en elementos vítreos. 
d) Oxidación de elementos metálicos. 

 
OPERACIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 2 años: Inspección general de la estructura metálica  
Cada 5 años: Inspección general de la estructura resistente. 
Cada 10 años: Control de aparición de lesiones en los elementos de la estructura 
horizontal. 
Cada 10 años: Revisión general de los elementos portantes horizontales. 
 
A RENOVAR 
En el momento de su detección: Sustitución de piezas vítreas que aparezcan con alguna 
fisura o grieta en cualquiera de sus caras. 
Cada 5 años: Reparación de fisuras mediante morteros elásticos con fibra de vidrio 
aprovechando el repintado de los techos. 
Cada 5 años: Reparación de las ralladuras, los golpes del acero y posibles oxidaciones 
de los elementos metálicos con zincado en frío en el caso de aceros galvanizados o con 
minio y pintura equivalente a la original en aceros pintados. 
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AM5.3.4. FACHADA 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Muros de cerramiento de SATE. El sistema utilizado en fachada es el SATE, un sistema 
de aislamiento por el exterior de la fachada. La composición completa de la fachada 
sería [de capa exterior a interior]: enfoscado de mortero adhesivo BAUMIT 
STARCONTACT armado con malla de fibra de vidrio, 10 cm de poliestireno expandido 
(EPS) y muro de ladrillo perforado, guarnecido y enlucido en su cara interior. 
 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
Las fachadas separan el edificio del ambiente exterior, por esta razón deben cumplir 
importantes exigencias de aislamiento respecto del frío o el calor, el ruido, la entrada 
de aire y humedad, de resistencia, de seguridad al robo, etc. 
 
La fachada constituye la imagen externa del edificio y de sus ocupantes, conforma la 
calle y por lo tanto configura el aspecto de nuestra ciudad. Por esta razón, no puede 
alterarse sin tener en cuenta las ordenanzas municipales. 
 
OPERACIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 5 años: Inspección general de los elementos de estanquidad de los remates y 
aristas de las cornisas y cuerpos salientes de la fachada. 
Cada 5 años: Inspección general de los elementos de aislamiento en su franja más 
cercana al suelo para comprobar desperfectos. 
Cada 5 años: Inspección general del estado de los morteros de acabado ante la 
aparición de posibles grietas o humedad. 
Cada 10 años: Inspección del estado de las juntas y la aparición de fisuras y grietas de 
los cerramientos. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza de los antepechos. 
Cada año: Limpieza de la superficie de las cornisas. 
 
A RENOVAR 
Cada 5 años: Reparación de las ralladuras, los golpes del acero y posibles oxidaciones 
de los elementos metálicos con zincado en frío en el caso de aceros. 
Cada 10 años: Renovación de los sellados. 
 
 

AM5.3.5. FACHADA: ACABADOS 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Enfoscado de mortero adhesivo BAUMIT STARCONTACT armado con malla de fibra de 
vidrio. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
Los acabados de la fachada acostumbran a ser uno de los puntos más frágiles del 
edificio ya que están en contacto directo con la intemperie. Por otro lado, lo que 
inicialmente puede ser sólo suciedad o una degradación de la imagen estética de la 
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fachada puede convertirse en un peligro, ya que cualquier desprendimiento caería 
directamente sobre la calle. 
 
OPERACIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 10 años: Inspección general de los acabados de la fachada. 
Cada 5 años: Control del estado de las juntas y la aparición de fisuras y grietas en los 
enfoscados o señales de deterioro en el recubrimiento de chapa metálica. 
Cada 10 años: Inspección general de los acabados de la fachada. 
 
A LIMPIAR 
Cada 1 año: Limpieza de la chapa de recubrimiento 
Cada 10 años: Limpieza de los elementos de fachada. 
 
A RENOVAR 
Cada 10 años: Repintado de revocos exteriores 
 
 

AM5.3.6. FACHADA: VENTANAS Y OTROS ELEMENTOS 
INCORPORADOS 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Carpinterías de aluminio con rotura de puente térmico y vidrio aislante de baja 
emisividad con cámara de aire  
 
INSTRUCCIONES DE USO 
En verano debe procurarse no abrir las ventanas en los momentos en los que la 
temperatura exterior sea mayor que la interior, pues esto interferiría en la ventilación 
natural o supondría una inasumible carga energética si están en marcha el sistema de 
climatización mecánica. 
 
Las contraventanas deben permanecer cerradas en épocas de calor donde la incidencia 
solar debe quedar fuera y abrirse en las que sea conveniente la radiación solar en el 
interior del edificio. 
 
Las persianas deben bajarse cuando la entrada de sol es directa para difuminar su 
intensidad. Esto debería suceder solo en invierno (en verano deben ser los toldos o los 
voladizos de los forjados los que paren la incidencia solar) y contribuirá al calentamiento 
de la estancia al retener estos elementos dentro del ámbito interior (aislado por el 
doble acristalamiento de los vidrios) el sol incidente. En invierno, en caso de no ser 
molesta la luz directa, deberá permitirse la entrada sin obstáculos para su mayor 
penetración y por tanto mayor capacidad de radiación calorífica solar. 
 
No se apoyarán sobre las ventanas o barandillas elementos de sujeción de andamios, 
poleas para levantar cargas o muebles, mecanismos de limpieza exteriores u otros 
objetos que puedan dañarlos. No se deben dar golpes fuertes a las ventanas. 
 
Barandillas en escaleras. De acero galvanizado y pintado. Suelen estar expuestos al 
desgaste por abrasión, rozamiento y golpes por lo que su acabado suele tener una vida 
limitada que puede verse reducida si no se atiende a pequeños desperfectos o si no 
reciben un cuidado continuado. Se recomienda conservar una cierta cantidad de la 
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pintura aplicada (o la referencia tonal de la misma: RAL) para corregir desperfectos y en 
previsión de pequeñas reformas. 
 
LIMPIEZA 
Los cristales deben limpiarse con agua jabonosa, preferentemente tibia, y 
posteriormente se secarán. No se deben fregar con trapos secos, ya que el cristal se 
rayaría. 
El acero se debe limpiar con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe utilizarse un 
trapo suave o una esponja. 
Las telas de los estores y toldos deben ser limpiadas por especialistas. 
La limpieza de las ventanas se realizará desde el interior de las salas en las que se 
abren. En todas las operaciones de exteriores, el operario deberá estar anclado 
mediante dispositivo de seguridad homologado a cualquiera de los puntos dispuestos a 
tal fin en los citados medios auxiliares (escaleras, andamios móviles, canastas 
portátiles). 
 
OPERACIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 2 años: Comprobación del estado de los herrajes de las ventanas. Se repararán si 
es necesario. 
Cada 2 años: Comprobación del estado de los mecanismos de estores y toldos. Se 
repararán si es necesario. 
Cada 5 años: Comprobación del estado de las ventanas, su estabilidad y su estanquidad 
al agua y al aire. Se repararan si es necesario. 
Cada 5 años: Comprobación del estado de las condiciones de solidez, anclaje y fijación 
de las rejas y contraventanas. 
Cada 5 años: Comprobación del sellado de los marcos de ventanas con la fachada y 
especialmente con el vierteaguas. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza  de las ventanas, enrejado, barandillas y contraventanas. 
Cada 6 meses: Limpieza de los canales y las perforaciones de desagüe de las ventanas y 
limpieza de las guías de los cerramientos de tipo corredera. 
Cada año: Limpieza de grandes vidrios. 
Cada 5 años: Limpieza de huecos elevados no vistos por empresa especializada. 
Cada 2 años: Limpieza de los elementos textiles de estores y toldos. 
 
A RENOVAR 
Cada año: Engrasado de los herrajes de ventanas, preferentemente con un spray   
Cada 3 años: Reposición de las cintas de las persianas enrollables. 
Cada 3 años: Engrasado de las guías y del tambor de las persianas enrollables. 
Cada 5 años: Reparación de los rayones y los golpes de las ventanas. 
Cada 5 años: Reparación de las ralladuras, los golpes del acero y posibles oxidaciones 
de los elementos metálicos con zincado en frío en el caso de aceros galvanizados o con 
minio y pintura equivalente a la original en aceros pintados. 
Cada 10 años: Renovación del sellado de los marcos con la fachada. 
 
 

AM5.3.7. CUBIERTA 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
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COMEDOR: Plana invertida con formación de pendientes, impermeabilización, aislante 
térmico de poliestireno extruido, y acabado en hormigón poroso. 
 
ÁREA ADMINISTRATIVA:  Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, tipo 
invertida, compuesta de hormigón celular de cemento espumado, impermeabilización 
bicapa adherida, capa separadora bajo aislamiento geotextil, aislamiento térmico rígido 
de poliestireno extruido de 100 mm de espesor, capa separadora bajo protección de 
geotextil y capa de protección de canto rodado de 16 a 32 mm de diámetro. Forjado de 
losa alveolar de canto 250mm y capa de compresión de 50mm. 
 
GIMNASIO: Acabado de cubierta de teja cerámica plana sobre minionda de acero 
galvanizado. Elemento de estructural panel sándwich de tablero exterior hidrófugo de 
20mm, alma aislante de poliestireno extruido 100mm y tablero interior hidrófugo de 
10mm.  
 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
Las cubiertas deben mantenerse limpias y sin hierbas. Se debe procurar, siempre que 
sea posible, no pisar las cubiertas en pendiente. Cuando se transite por ellas hay que 
tener mucho cuidado de no producir desperfectos. 
 
Las cubiertas no transitables y en pendiente serán accesibles sólo para su 
conservación. El personal encargado del trabajo irá provisto de cinturón de seguridad 
que se sujetará a los puntos fijos de la cubierta. Es recomendable que los operarios 
lleven zapatos con suela blanda y antideslizante. No se transitará sobre las cubiertas si 
están mojadas. 
 
En el caso de que se observen humedades en los pisos bajo cubierta, estas humedades 
deberán controlarse, ya que pueden tener un efecto negativo sobre los elementos 
estructurales. 
 
El musgo y los hongos se eliminarán con un cepillo y si es necesario se aplicará un 
fungicida. 
 
Los trabajos de reparación se realizarán siempre retirando la parte dañada para no 
sobrecargar la estructura. 
 
NORMAS DE MANTENIMIENTO 
 
A INSPECCIONAR 
Cada año: Inspección del estado de las tejas reparándolas si es necesario. 
Cada año: Inspección del estado de los canalones para evitar su obstrucción por 
elementos depositados. 
Cada año: Comprobación de la estanquidad de las juntas de dilatación de la cubierta 
plana. 
Cada 3 años: Inspección de los acabados de la cubierta plana. 
Cada 5 años: Inspección de los anclajes y fijaciones de los elementos sujetos a la 
cubierta, como antenas, pararrayos, etc., reparándolos si es necesario. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza de los canalones y sumideros de cubiertas planas. 
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Cada 10 años: Limpieza de posibles acumulaciones de hongos, musgo y plantas en la 
cubierta. 
Renovar 
 
A RENOVAR 
Cada 10 años: Substitución de la lámina bituminosa de oxiasflato, betún modificado o 
alquitrán modificado. 
Cada 10 años: Aplicación de fungicida a las cubiertas. 
 
 

AM5.3.8. INTERIOR DEL EDIFICIO: ACABADOS 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
 
COMEDOR 
 
Acabados verticales 
 
Pasillos, vestíbulos y comedor: paredes con pintura plástica, con superposición en los 
pasillos de banda de PVC hasta 200 cm de altura. Rodapié de DM lacado empotrado en 
placas de yeso laminado. 
Locales de servicio: paredes con alicatado de azulejo axb. 
Pared de contacto con futura ampliación de infantil con trasdosado autoportante de 
yeso laminado con aislamiento térmico. 
 
Solados 
Pasillos, vestíbulos y comedor: terrazo microchina. 
Locales de servicio: gres axb con nivel de resbaladicidad según usos 
Techos 
Comedor: falso techo absorbente acústico en dos paños, con hueco central y sin llegar 
al perímetro, de yeso laminado perforado sobre perfilería de acero galvanizado formada 
por perfiles primarios y secundarios, con lana de roca sobre velo acústico. El forjado irá 
pintado de negro 
Zona de catering, almacenes y pasillos: falso techo registrable de placas de xxx 
absorbente acústico sobre perfiles de acero galvanizado formando retícula cuadrada 
60x60 cm, excepto en pasillos que es de 60x120 cm. 
Aseos y vestuarios: falso techo continuo de yeso laminado sobre perfiles de acero 
galvanizado. 
Cuarto de basuras: pintura plástica blanca sobre forjado 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
 
Acabados verticales 
 
Pasillos y escalera: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores y resto de altura pintura plástica sobre placa de yeso laminado o 
enlucido (según zona) lisa mate lavable estándar obra nueva en color (dos manos, 
incluso mano de imprimación y plastecido). 
 
Oficinas: mismo acabado descrito en el apartado anterior, pero con una altura de la 
lámina de PVC de 1 m. 
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Aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico, multicolor, 
de dimensiones 15x15cm, acabado liso, colocado con mortero cola de ligantes mixtos 
C2E, rejuntado en junta fina con mortero coloreado. 
 
Cuarto de limpieza: pintura plástica sobre placa de yeso laminado lisa mate lavable 
estándar obra nueva en color (dos manos, incluso mano de imprimación y plastecido). 
 
Solados: 
 
Oficinas y pasillos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso 
(acabado 15<Rd≤45). 
 
Aseos y escalera: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para 
tránsito peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45). 
  
 
GIMNASIO 
 
Acabados verticales: 
 
Aseos: paredes hasta techo con alicatado de baldosa de gres porcelánico, multicolor, 
de dimensiones 15x15cm, acabado liso. 
 
Cuarto de limpieza y despacho: pintura plástica sobre placa de yeso laminado lisa mate 
lavable estándar obra nueva en color. 
 
Pista cubierta: primeros dos metros con revestimiento continuo mural vinílico de 
paramentos interiores y resto de altura pintura plástica sobre placa de yeso laminado o 
enlucido (según zona) lisa mate lavable estándar obra nueva en color (dos manos, 
incluso mano de imprimación y plastecido). 
 
Solados: 
 
Aseos: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color liso, para tránsito 
peatonal intenso, suelos interiores húmedos (acabado 35<Rd≤45).  
Pista deportiva: lámina de PVC aderida.  
 
Despacho y cuarto de limpieza: Baldosas cerámicas de gres porcelánico 30x60cm color 
liso (acabado 15<Rd≤45). 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
 
ACABADOS DE PAREDES Y TECHOS 
Los revestimientos interiores, como todos los elementos constructivos, tienen una 
duración limitada. Suelen estar expuestos al desgaste por abrasión, rozamiento y 
golpes. 
 
Son materiales que necesitan más mantenimiento y deben ser substituidos con una 
cierta frecuencia. Por esta razón, se recomienda conservar una cierta cantidad de los 
materiales utilizados para corregir desperfectos y en previsión de pequeñas reformas. 
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Como norma general, se evitará el contacto de elementos abrasivos con la superficie 
del revestimiento. La limpieza también debe hacerse con productos no abrasivos. 
 
Cuando se observen anomalías en los revestimientos no imputables al uso, consúltelo a 
su Técnico de Cabecera. Los daños causados por el agua se repararán inmediatamente. 
 
A menudo los defectos en los revestimientos son consecuencia de otros defectos de los 
paramentos de soporte, paredes, tabiques o techos, que pueden tener diversos 
orígenes ya analizados en otros apartados. No podemos actuar sobre el revestimiento 
si previamente no se determinan las causas del problema. 
 
No se admitirá la sujeción de elementos pesados en el grueso del revestimiento, deben 
sujetarse en la pared de soporte o en los elementos resistentes, siempre con las 
limitaciones de carga que impongan las normas. 
 
La acción prolongada del agua (no al vapor de agua) deteriora las paredes y techos 
revestidos de yeso. 
 
BARANDILLAS 
Suelen estar expuestos al desgaste por abrasión, rozamiento y golpes por lo que su 
acabado suele tener una vida limitada que puede verse reducida si no se atiende a 
pequeños desperfectos o si no reciben un cuidado continuado. 
 
Como norma general, se evitará el contacto de elementos abrasivos con la superficie de 
la pintura. La limpieza también debe hacerse con productos no abrasivos. 
 
Se recomienda conservar una cierta cantidad de la pintura aplicada (o la referencia 
tonal de la misma: RAL) para corregir desperfectos y en previsión de pequeñas 
reformas. 
 
PAVIMENTOS 
Los pavimentos, como todos los elementos constructivos, tienen una duración limitada 
y, como los revestimientos interiores, están muy expuestos al deterioro por abrasión, 
rozamiento y golpes. Son materiales que necesitan un buen mantenimiento y una buena 
limpieza y que según las características han de substituirse con una cierta frecuencia.  
  
Como norma general, se evitará el contacto con elementos abrasivos. El mercado 
ofrece muchos productos de limpieza que permiten al usuario mantener los pavimentos 
con eficacia y economía. El agua es un elemento habitual en la limpieza de pavimentos, 
pero debe utilizarse con prudencia ya que algunos materiales, por ejemplo la madera, se 
degradan más fácilmente con la humedad, y otros materiales ni tan siquiera la admiten. 
Los productos abrasivos como la lejía, los ácidos o el amoníaco deben utilizarse con 
prudencia, ya que son capaces de decolorar y destruir muchos de los materiales de 
pavimento. 
 
Los productos que incorporan abrillantadores no son recomendables ya que pueden 
aumentar la adherencia del polvo. 
 
Las piezas desprendidas o rotas han de substituirse rápidamente para evitar que se 
afecten las piezas contiguas. Se recomienda conservar una cierta cantidad de los 
materiales utilizados en los pavimentos para corregir futuros desperfectos y en 
previsión de pequeñas reformas. 
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Cuando se observen anomalías en los pavimentos no imputables al uso, consúltelo a su 
Técnico de Cabecera. 
 
Los daños causados por el agua se repararán siempre lo más rápido posible. En 
ocasiones los defectos en los pavimentos son consecuencia de otros defectos de los 
forjados o de las soleras de soporte, que pueden tener otras causas, ya analizadas en 
otros apartados. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada año: Inspección de los pavimentos de madera. 
Cada 2 años: Inspección del estado de las juntas de latón. 
Cada 2 años: Inspección del estado del gres de los elementos comunes de mayor uso 
como Escaleras, Aseos o Baño Terapéutico. 
Cada 2 años: Inspección del estado de las carpinterías metálicas de mamparas de vidrio 
frente a posibles golpes o ralladuras. 
Cada 2 años: Inspección del estado de las barandillas frente a posibles golpes, 
deformaciones o ralladuras. 
Cada 5 años: Control de la aparición de anomalías como fisuras, grietas, movimientos o 
roturas en los revestimientos verticales y horizontales. 
 
A LIMPIAR 
Cada 2 meses: Limpieza  de vidrios de particiones. 
Cada 6 meses: Limpieza de los aplacados de gres. 
Cada 6 meses: Limpieza de barandillas. 
Cada 6 meses: Abrillantado de la solera de hormigón tintado. 
Cada 1 año: Tratamiento de pavimento de madera. 
 
A RENOVAR 
Cada 5 años: Repintado de los paramentos interiores. 
Cada 5 años: Reparación de los rayones y los golpes de las particiones de vidrio. 
Cada 5 años: Reparación de las ralladuras, los golpes del acero y posibles oxidaciones 
de los elementos metálicos con zincado en frío en el caso de aceros galvanizados o con 
minio y pintura equivalente a la original en aceros pintados. 
Cada 10 años: Pulido de soleras de hormigón. 
Cada 10 años: Pulido y barnizado de los pavimentos de corcho o parquet. 
Cada 10 años: Renovación del tratamiento contra los insectos y los hongos de las 
maderas de los parquets. 
Cada 10 años: Sustitución juntas de dilatación. 
Cada 10 años: Renovación del sellado de los marcos de las particiones de vidrio. 
 
 

AM5.3.9. CARPINTERÍA INTERIOR 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Puertas de tablero de DM lacado. 
Puertas de vidrio sobre carpintería de acero galvanizado. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
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Si se aprecian defectos de funcionamiento en las cerraduras es conveniente comprobar 
su estado y substituirlas si es el caso. La reparación de la cerradura, si la puerta 
queda cerrada, puede obligar a romper la puerta o el marco. 
 
En el caso de las puertas que después de un largo período de funcionamiento correcto 
encajen con dificultad, previamente a cepillar las hojas o a rectificar los pernos, se 
comprobará que el defecto no esté motivado por: 
 
 un grado de humedad elevado 
 movimientos de las divisiones interiores 
 un desajuste de las bisagras 

 
En el caso de que la puerta separe ambientes muy diferentes es posible la aparición de 
deformaciones importantes. 
 
Los cristales se limpiarán con agua jabonosa, preferentemente tibia, y se secarán. No 
deben fregarse con trapos secos, ya que el cristal se rayaría. 
Los cerramientos pintados o galvanizados y pintados se limpiarán con agua tibia y, si 
hace falta, con un detergente. Después se enjuagarán. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
INSPECCIONAR 
Cada 6 meses: Revisión de los muelles de cierre de las puertas. Reparación si es 
necesario. 
Cada año: Comprobación del sellado de los cristales con los marcos de las puertas. 
Cada año: Inspección de los herrajes y mecanismos de las puertas. Reparación si es 
necesario. 
Cada 5 años: Inspección del anclaje de las barandas interiores. 
Cada 5 años: Comprobación del estado de las puertas, su estabilidad y los deterioros 
que se hayan producido. Reparación si es necesario. 
Cada 10 años Inspección del anclaje de los marcos de las puertas a las paredes. 
 
LIMPIAR 
Cada mes: Limpieza de las puertas interiores. 
Cada 6 meses: Limpieza de las puertas exteriores. 
 
RENOVAR 
Cada 6 meses: Engrasado de los herrajes de las puertas. 
Cada 5 años: Renovación del sellado de los cristales con los marcos de las puertas. 
Cada 10 años: Renovación de los acabados pintados, lacados y barnizados de las 
puertas. 
Cada 10 años: Renovación del tratamiento contra los insectos y los hongos de las 
maderas de los marcos, puertas. 
 
 

AM5.3.10. INSTALACIONES: RED DE EVACUACIÓN 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Albañales de PVC conectando las arquetas con el pozo de salida. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
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La red de saneamiento se compone básicamente de elementos y conductos de desagüe 
de los aparatos de los edificios y de algunos recintos del edificio, que conectan con la 
red de saneamiento vertical (bajantes) y con los albañales, arquetas, colectores, etc., 
hasta la red del municipio. 
 
En la red de saneamiento es muy importante conservar la instalación limpia y libre de 
depósitos. Se puede conseguir con un mantenimiento reducido basado en una utilización 
adecuada en unos correctos hábitos higiénicos por parte de los usuarios. 
  
Para desatascar los conductos no se pueden utilizar ácidos o productos que 
perjudiquen los desagües. Se utilizarán siempre detergentes biodegradables para evitar 
la creación de espumas que petrifiquen dentro de los sifones y de las arquetas del 
edificio. Tampoco se verterán aguas que contengan aceites, colorantes permanentes o 
substancias tóxicas. Como ejemplo, un solo litro de aceite mineral contamina 10.000 
litros de agua. 
 
Cualquier modificación en la instalación o en las condiciones de uso que puedan alterar 
el normal funcionamiento será realizada mediante un estudio previo y bajo la dirección 
del Técnico de Cabecera. 
 
Las posibles fugas se localizarán y repararán lo más rápido posible. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada año: Revisión del estado de los sumideros y botes. 
Cada 2 años: Inspección de los desagües. 
Cada 3 años: Inspección de los albañales y arquetas. 
 
A LIMPIAR 
Cada mes: Vertido de agua caliente por los desagües. 
Cada año: Limpieza de los sumideros y botes sifónicos. 
Cada 3 años: Limpieza de las arquetas, las arquetas de paso y las arquetas sifónicas. 
 
 

AM5.3.11. INSTALACIONES: RED DE FONTANERÍA 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Acometida y conducciones de polietileno. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
 
RESPONSABILIDADES 
El mantenimiento de la instalación a partir del contador (no tan sólo desde la llave de 
paso de la vivienda) es a cargo del usuario. 
 
El armario de contadores será accesible solamente para el personal autorizado y el 
personal de la compañía suministradora de mantenimiento. 
 
PRECAUCIONES 
Se recomienda cerrar la llave de paso en caso de cierre prolongado. Si el cierre ha sido 
muy largo deben revisarse las juntas antes de abrir la llave de paso. 
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Todas las fugas o defectos de funcionamiento en las conducciones, accesorios o equipos 
se repararán inmediatamente.  
 
Todas las canalizaciones metálicas se conectarán a la red de puesta a tierra. Está 
prohibido utilizar las tuberías como elementos de contacto de las instalaciones 
eléctricas con la tierra. 
 
Para desatascar tuberías, no deben utilizarse objetos punzantes que puedan 
perforarlas. 
 
En caso de bajas temperaturas, se debe dejar correr agua por las tuberías para evitar 
que se hiele el agua en su interior. 
 
El correcto funcionamiento de la red de agua caliente es uno de los factores que 
influyen más decisivamente en el ahorro de energía, por esta razón debe ser objeto de 
una mayor atención para obtener un rendimiento energético óptimo. 
 
En la revisión general debe comprobarse el estado del aislamiento y señalización de la 
red de agua, la estanquidad de las uniones y juntas, y el correcto funcionamiento de las 
llaves de paso y válvulas, verificando la posibilidad de cierre total o parcial de la red. 
 
En caso de reparación, en las tuberías no se puede empalmar el acero galvanizado con 
elementos de cobre, ya que se producen problemas de corrosión de los tubos. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 6 meses: Alternación del funcionamiento de las bombas de los grupos de presión. 
Cada 6 meses: Vaciado del depósito del grupo de presión, si lo hay. 
Cada 6 meses: Revisión de pérdidas de agua de los grifos. 
Cada año: Revisión de los depósitos de agua, según las indicaciones del fabricante. 
Cada año: Revisión general del grupo de presión. 
Cada año: Revisión del aljibe. 
Cada 2 años: Inspección de los anclajes de la red de agua vista. 
Cada 2 años: Inspección y, si es el caso, cambio de las juntas de goma o estopa de los 
grifos. 
Cada 2 años: Revisión del contador de agua. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza del quemador y del piloto de encendido del calentador de gas. 
Cada 6 meses: Limpieza, si procede, de la válvula de retención, la válvula de aspiración y 
los filtros del grupo de presión. 
Cada 6 meses: Limpieza, si procede, de la válvula de retención, la válvula de aspiración y 
los filtros del aljibe y grupo de presión del aljibe. 
Cada 5 años: Limpieza de lodos del aljibe. 
Cada 15 años: Limpieza de los sedimentos e incrustaciones del interior de las 
conducciones. 
 
 

AM5.3.12. INSTALACIONES: RED DE ELECTRICIDAD Y 
TELECOMUNICACIONES 
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DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
El grado de electrificación según el REBT es alto. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
La actuación prevista supone la instalación de un cuadro dedicado a la cocina y 
comedor, así como la ampliación de los cuadros C4 y de sala de calderas para albergar 
nuevas salidas, así como la disminución de los servicios que se dan actualmente desde 
el cuadro de planta sótano C-1, ya que toda la carga destinada a la zona de cocina se 
traslada al nuevo cuadro C-6. 
 
Con dicha actuación la potencia demandada se aumenta hasta los 109,70 kW, 
manteniéndose la LGA existente.  
 
Desde el Cuadro General del edificio partirá la acometida al cuadro secundario de 
Cocina-Comedor.. Constarán de cuatro conductores (fases y neutro) y el cable de 
puesta a tierra. Así mismo se dejará prevista una línea realizada con cable resistente al 
fuego de 4 mm2 para el momento en el que se instale el grupo electrógeno. 
 
Las acometidas al cuadro C-4 y al cuadro de sala de calderas serán las existentes, ya 
que el aumento de potencia no supone un cambio en el dimensionamiento de las mismas. 
 
El cuadro secundario será de empotrar y dispondrá de los elementos de protección de 
cada una de las líneas de distribución de energía hasta los puntos de utilización.  
 
RESPONSABILIDADES 
El mantenimiento de la instalación eléctrica a partir del contador (y no tan sólo desde el 
cuadro general) es a cargo del usuario. 
 
El mantenimiento de la instalación de telecomunicaciones a partir de la acometida (y no 
tan sólo desde el RITE) es a cargo del usuario. El correcto control y mantenimiento de 
antenas y aparatos de derivación son fundamentales para el funcionamiento de la red de 
telecomunicaciones. 
 
PRECAUCIONES 
Las instalaciones eléctricas son cada día más amplias y complejas debido al incremento 
del uso de equipos diversos. Por ello, las instalaciones eléctricas deben usarse con 
precaución por el peligro que comportan. Está prohibido manipular los circuitos y los 
cuadros generales, estas operaciones deben ser realizadas exclusivamente por personal 
especialista.  
 
No se debe permitir a los niños manipular los aparatos eléctricos cuando están 
enchufados y, en general, se debe evitar manipularlos con las manos húmedas. Hay que 
tener especial cuidado en las instalaciones de baños y cocinas (locales húmedos). 
 
No se pueden conectar a los enchufes aparatos de potencia superior a la prevista o 
varios aparatos que, en conjunto, tengan una potencia superior. Si se aprecia un 
calentamiento de los cables o de los enchufes conectados en un determinado punto, 
deben desconectarse. Es síntoma de que la instalación está sobrecargada o no está 
preparada para recibir el aparato. Las clavijas de los enchufes deben estar bien 
atornilladas para evitar que hagan chispas. Las malas conexiones originan 
calentamientos que pueden generar un incendio. 
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Para limpiar las lámparas y las placas de los mecanismos eléctricos hay que 
desconectar la instalación eléctrica. Deben limpiarse con un trapo ligeramente húmedo 
con agua y detergente. La electricidad se conectará una vez se hayan secado las 
placas. 
 
Aunque la instalación eléctrica sufre desgastes muy pequeños, difíciles de apreciar, es 
conveniente realizar revisiones periódicas para comprobar el buen funcionamiento de los 
mecanismos y el estado del cableado, de las conexiones y del aislamiento. En la revisión 
general de la instalación eléctrica hay que verificar la canalización comprobando el 
estado de los conductos, fijaciones, aislamiento y tapas de registro, y verificar la 
ausencia de humedad. 
 
Las instalaciones de protección frente al rayo por su carácter de elemento de 
protección frente a elementos de improbable impacto exigen un programa de revisiones 
más delicado pues su excepcional uso los hace susceptibles de un control más laxo que 
puede resultar fatal. 
 
La complejidad de los sistemas audiovisuales y de telecomunicaciones exige un continuo 
mantenimiento que deberá ser controlado de forma adicional con la aparición de 
cualquier síntoma de deterioro de la señal recibida, de la recepción de datos o de la 
calidad audiovisual general. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada año: Inspección del estado de la antena de TV. 
Cada año: Inspección del estado del grupo electrógeno. 
Cada año: Inspección de la instalación de videovigilancia. 
Cada año: Inspección de la instalación megafonía. 
Cada 2 años: Comprobación de conexiones de la toma de tierra y medida de su 
resistencia. 
Cada 4 años: Inspección de la instalación de TV/FM. 
Cada 4 años: Revisión general de la red de telefonía/datos interior. 
Cada 4 años: Revisión general de la instalación eléctrica. 
 
A RENOVAR 
Cada 5 años: Aparatos de distribución de datos. 
 
 

AM5.3.14. INSTALACIONES: VENTILACIÓN 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
 
VENTILACIÓN FORZADA 
Conductos de chapa galvanizada pintada o aislados de panel de lana de roca con 
difusores.  
La distribución del aire se realiza mediante conductos en falso techo, impulsando en la 
zona de aspiración de los fancoil y el retorno se realiza mediante rejillas al ambiente. 
 
VENTILACIÓN NATURAL 
Ventilación cruzada en el comedor, el gimnasio y los espacios de circulación del área 
administrativa. 
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INSTRUCCIONES DE USO 
Una buena ventilación es necesaria en todos los edificios. Los espacios interiores deben 
ventilarse periódicamente para evitar humedades de condensación. Hay estancias que 
por sus características necesitan más ventilación que otras, como es el caso de los 
aseos, que demandan extracciones directas. Por ello, se utilizan extractores o 
ventiladores para cumplir con la mínima ventilación exigida por normativa dejando el uso 
de la ventilación natural en manos del usuario responsable, al que se debe exigir un uso 
adecuado según el momento climático y el uso demandado. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada 6 meses: Posibles obstrucciones de los aireadores de Módulos Residenciales. 
Cada año: Funcionamiento de los motores de los aparatos extractores. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza de las rejillas de los conductos de ventilación. 
Cada 6 meses: Limpieza de los filtros y conductos de ventilación en extractores y 
recuperadores. 
Cada año: Desinfección de los conductos principales. 
 
 

AM5.3.15. EQUIPAMIENTOS: CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
 
COMEDOR 
o Comedor: 

El volumen del comedor se climatizará con 10 fancoils de techo de conducto, con una 
potencia calorífica de 4280w cada uno, marca Trox o similar modelo TCU-2. Se situarán 
en el falso techo del comedor, impulsándose el aire mediante un conducto del tipo 
CLIMAVER PLUS con difusores circulares ubicados en el falso techo y retornando a 
plenum mediante las aperturas del mismo, que hacen la función de registro del fancoil. 
o Cocina y almacenes 

Sin climatizar 
o Vestuarios, pasillos y aseos 

Para estos locales se ha previsto instalación de calefacción basada en radiadores de 
aluminio de 60 cm. 
 
 
EDIFICIO ADMINISTRACIÓN 
Calefacción de todos los locales a base de radiadores de alumninio (salvo cuarto de 
limpieza). 
 
GIMNASIO 

o Despacho y aseos: calefacción a base de radiadores de aluminio. 
o Pista cubierta: calefacción a través de bomba de calor aire-agua (aerotermo). 
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Para dar servicio tanto a los radiadores como a los fancoil se ha previsto la ampliación 
de la sala de calderas, disponiéndose de dos grupos motobombas adicionales (uno para 
los radiadores y otra para los fancoil). La caldera existente (con capacidad para 220 kW 
es suficiente para vencer las cargas adicionales que se incorporan, teniendo en cuenta 
además el uso no simultáneo de esta instalación con el resto del edificio. 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
Deben leerse y seguirse las instrucciones de la instalación antes de ponerla en 
funcionamiento por primera vez. 
 
El correcto mantenimiento de la instalación es uno de los factores que influyen más 
decisivamente en el ahorro de energía, por esta razón hay que prestarle las máximas 
atenciones para obtener un rendimiento óptimo. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada mes: Revisión de la caldera según la IT.IC. 22. Se debe disponer de un libro de 
mantenimiento. 
Cada mes: Comprobación del manómetro de agua, temperatura de funcionamiento y 
reglaje de llaves de la caldera de calefacción  
Cada mes: Revisión de las rejillas o persianas difusoras de los aparatos de 
climatización. 
Cada año: Revisión general de la instalación de climatización. 
Cada año: Revisión de la caldera según la IT.IC. 22. Se debe extender un certificado, el 
cual no será necesario entregar a la Administración. 
Cada 4 años: Realización de una prueba de estanquidad y funcionamiento de la 
instalación de climatización. 
 
A LIMPIAR 
Cada 6 meses: Limpieza de los filtros y conductos de ventilación. 
Cada año: Desinfección y desinsectación de la cámara y conductos principales. 
Cada año: Purgado del circuito de suelo radiante de agua para sacar el aire interior 
antes del inicio de temporada. 
 
 

AM5.3.16. EQUIPAMIENTOS: INSTALACIONES DE PROTECCIÓN 
 
DESCRIPCIÓN DE SUS ELEMENTOS 
Extintor manuales de polvo seco 
Bocas de Incendio Equipadas (BIE) 
 
INSTRUCCIONES DE USO 
Estas instalaciones son de prevención y no se usan durante la vida normal del edificio, 
pero su falta de uso puede favorecer las averías, por tanto es necesario seguir las 
instrucciones de mantenimiento periódico correctamente. 
 
Según el tipo de edificio, es necesario disponer de un plan de emergencia, que debe 
estar aprobado por las autoridades competentes. Es recomendable que todos los 
usuarios del edificio conozcan la existencia de los elementos de protección de que se 
dispone y las instrucciones para su correcto uso. 
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En caso de realizar pruebas de funcionamiento o simulacros de emergencia, habrá que 
comunicarlo con la antelación necesaria a los usuarios del edificio para evitar 
situaciones de pánico. 
 
Es conveniente concertar un contrato de mantenimiento con una empresa especializada 
del sector. 
 
OPERACIONES A REALIZAR 
 
A INSPECCIONAR 
Cada mes: Verificación de la buena accesibilidad de las escaleras de incendio y puertas 
de emergencia. 
Cada mes: Verificación del buen funcionamiento de los sistemas de alarma y conexiones 
a centralita. 
Cada 6 meses: Verificación de los extintores. Se seguirán las normas dictadas por el 
fabricante. 
Cada 6 meses: Verificación de las juntas, tapas y presión de salida en las bocas de 
incendio. 
Cada 6 meses: Verificación de presión para toma especial de PCI para bocas de 
incendio. 
Cada año: Inspección general de todas las instalaciones de protección. 
Cada 4 años: Inspección de la instalación de pararrayos. 
 
A LIMPIAR 
Cada mes: Limpieza del alumbrado de emergencia. 
Cada 6 meses: Limpieza de los detectores de humos y de movimiento 
 

 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  

 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM6 - 1 

 

 
 
 
 

TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM6 NORMAS DE ACTUACIÓN EN CASO DE 
SINIESTRO O EMERGENCIA. 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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AM6. NORMAS DE ACTUACIÓN EN CASO DE SINIESTRO O 
EMERGENCIA 

 
 

AM6.1. INTRODUCCIÓN 
 
El uso principal es el DOCENTE como ampliación de Centro de Educación Infantil y 
Primaria. Los usos específicos de la ampliación objeto del proyecto son comedor y 
servicios anejos (incluyendo éstos office y zona de preparación de alimentos sin cocinas, 
aseos, vestuarios y zona almacén), edificio para la Administración, Gimnasio y Pista 
Deportiva. 
 
Además es importante considerar particularmente aquellas actividades que puedan 
desarrollarse y que presenten riesgos específicos, analizando de manera pormenorizada 
las posibles nuevas amenazas o el agravamiento de otras debido a la concurrencia de 
factores. 
 
Ante una situación de emergencia es muy importante valorar con calma el incidente, 
comunicándolo inmediatamente a los teléfonos de emergencia o al 112, indicando de 
forma clara, concreta y concisa: 
 
 Identificación de quién llama 
 Qué sucede 
 Dónde 
 Cuándo 
 Cómo 
 Número de implicados 
 Gravedad del incidente 
 
Como criterio general es aconsejable: 
 Actuar con calma y serenidad. 
 No contribuir al pánico y a la histeria. 
 Solicitar ayuda inmediatamente. 
 No actuar de forma individual. 
 Colaborar activamente con las personas necesitadas. 
 Evitar las aglomeraciones y los empujones. 
 Salir de forma ordenada, sin precipitaciones. 
 No volver al lugar del siniestro por ningún motivo. 
 Evitar los riesgos personales. 
 Estar a disposición de los servicios de emergencia, siguiendo sus instrucciones. 
 
A continuación se detallan las directrices de actuación según la incidencia que motive la 
emergencia. La protección  de las personas es la tarea prioritaria en casos de 
emergencia. La finalidad de esta información es la de no sólo utilizar los medios de 
detección y extinción adecuadamente, sino poder evacuar a todos los ocupantes del 
Colegio con la máxima seguridad. 
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AM6.2. FUGAS O ROTURA DE AGUA. 
 
En el caso de fugas o roturas de las tuberías de conducción de agua del edificio, es 
aconsejable proceder según las siguientes recomendaciones: 
 Cerrar la llave de paso del núcleo húmedo objeto de la fuga o rotura. 
 Si el problema persiste, cerrar la llave general. 
 Desconectar la red eléctrica para evitar cortocircuitos o accidentes. 
 Localizar la fuga o rotura, avisando al fontanero o a la compañía suministradora. 
 Recoger el agua. 
 Reparar la avería o fuga de agua. 
 Realizar una limpieza general. 
 
 

AM6.3. FALLO EN EL SUMINISTRO ELÉCTRICO.  
 
Cuando se produzca un fallo en el suministro eléctrico, es conveniente seguir las 
siguientes recomendaciones: 
 Si es necesario la circulación por espacios comunes atender a la iluminación de 

emergencia. 
 Comprobar si el fallo de suministro eléctrico corresponde al edificio o a la compañía 

suministradora (apagón general). 
 En el caso de que el fallo se deba a la compañía suministradora, se le avisará lo 

antes posible y se procederá a la desconexión de los aparatos de mayor consumo. 
 Cuando el fallo de suministro sea interno, como es el caso de sobrecargas, 

cortocircuitos y contactos indirectos (derivaciones a tierra), se procederá a la 
localización y subsanación de la avería por parte de personal competente. 

 Reponer la iluminación con linternas o velas en caso de que el fallo se produzca por 
la    noche en zonas particulares donde no se dispone de iluminación de emergencia 
o de circuitos eléctricos de emergencia. 

 
 

AM6.4. INCENDIO.  
 
El desarrollo de un incendio depende en gran medida del material combustible y del 
elemento iniciador, siendo su evolución muy diversa en función de las condiciones 
presentes en el edificio y el momento de la detección. Para prevenir el inicio de un 
fuego, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: 
 No arrojar colillas encendidas al suelo, papeleras o contenedores de basura.  
 No modificar, manipular, ni sobrecargar las instalaciones eléctricas. Evitar la 

improvisación y el uso de enchufes múltiples. 
 No situar materiales combustibles ni inflamables próximos a las fuentes de 

alumbrado o calefacción.  
 Al finalizar la jornada de trabajo, desconectar los equipos informáticos y la 

maquinaria utilizada. 
 Mantener los cuartos potencialmente peligrosos con las debidas limitaciones de 

acceso y las puertas cortafuegos cerradas o abiertas mediante un sistema 
automático de retenedores electromagnéticos. 

 Es importante así mismo que se cuente con una implantación eficaz del Plan de 
Actuación en caso de incendio, para la organización de la autoprotección y de la 
evacuación, en caso de ser necesario con implicación activa y preparada de los 
usuarios. 
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Las actuaciones a desarrollar ante la detección de un incendio son las siguientes: 
 
 Comunicar la emergencia haciendo uso de los pulsadores de alarma y avisando al 

Servicio de Seguridad o a Conserjería. Si esta comunicación no es posible, deberá 
llamarse directamente al teléfono de emergencias 112. 

 Si la persona se encuentra capacitada para ello y la intervención no entraña peligro, 
es posible intentar la extinción del fuego dirigiendo la boquilla del extintor a la base 
de las llamas con un movimiento de barrido. En caso contrario, se desalojará el 
recinto cerrando puertas y ventanas si la magnitud del fuego lo permite. No hay que 
esperar a la ayuda de los Servicio Externos (bomberos), sino que hay que procurar 
desde un principio evacuar a todas las personas. 

 
ACTUAR SÓLO SI NO SE CORREN RIESGOS, EVITANDO IMPRUDENCIAS Y 
UTILIZANDO EL SENTIDO COMÚN. 
 
En ocasiones se producen pequeños incendios que pueden ser controlados con una sola 
intervención, si se procede de manera adecuada. Combatir un fuego exige conocer 
algunos principios básicos, una gran dosis de tranquilidad y cierta rapidez para analizar 
y comprender la situación; por lo tanto, es conveniente seguir las siguientes 
recomendaciones: 
 Nunca se detenga a apagar un fuego si se da alguna de estas circunstancias: 

o Las llamas amenazan con cerrar la única salida disponible. 
o La propagación de las llamas es rápida. 
o El fuego no está limitado a un área pequeña que pueda controlarse 

fácilmente. 
 Conservar la calma, pensando en todas las posibles salidas seguras del edificio, sin 

olvidar que las escaleras o salidas principales pueden estar bloqueadas por las 
llamas. 

 Si el fuego se inicia en un aparato eléctrico, antes de proceder a su extinción, corte 
el suministro de energía eléctrica. 

 No intente utilizar el extintor si no conoce su funcionamiento. En caso de hacerlo, 
recuerde que la carga se vacía en muy pocos segundos y debe aprovechar su 
eficacia, apuntando con el chorro hacia la base de las llamas, barriendo toda la 
superficie del fuego. 

 En el caso de utilizar bocas de incendio equipadas flexibles (BIE-F) de 25 mm, debe 
extenderse la manguera en toda su longitud antes de abrir la llave de paso. Para su 
eficaz utilización, es conveniente la presencia, al menos, de dos personas, una de las 
cuales se encargará de sujetar firmemente la lanza de la manguera, y la otra de la 
apertura de la llave. 

 Sólo en el caso de utilizar bocas de incendio equipadas semirrígidas (BIE-SR) de 25 
mm, no es necesario extender la manguera en toda su longitud antes de abrir la 
llave de paso, pudiendo manejarla una sola persona. 

 El agua no siempre es la mejor solución para extinguir un fuego; incluso podría, en 
algunas ocasiones, ser contraproducente (sistemas eléctricos). 

 Si se encuentra con humo en la huida, debe caminar agachado y, si fuera necesario, 
a gatas, ya que cerca del suelo el aire es más puro. Avance tan deprisa como pueda, 
dejando las puertas cerradas, sin perder tiempo en trabarlas. Si en el avance se 
encuentra alguna puerta cerrada que está caliente, no debe abrirla, pues el calor 
indica que detrás hay fuego. 

 No deben utilizarse los ascensores, ya que, en el caso de corte de la corriente 
eléctrica, quedará atrapado y sin salida posible. 

 Una vez fuera del edificio, no debe volver sobre sus pasos. 
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 Si alguien sufre una quemadura, hay que actuar con rapidez y avisar o acudir 
inmediatamente a un médico. 

 Si alguna prenda personal empieza a arder, no debe salir corriendo ni hacer 
movimientos bruscos con los brazos, ya que se avivarán las llamas; siempre pida que 
le echen encima una manta que no sea de material sintético, preferiblemente 
ignífuga. En su defecto, rodar por el suelo es una buena solución para eliminar las 
llamas. 

 
En el caso de encontrarse atrapado por el fuego deberán tenerse en cuenta las 
siguientes consignas de actuación: 
 Caminar agachado con la boca y la nariz protegidas por un trapo mojado. 
 Cerrar las puertas para evitar la entrada del humo, tapando las ranuras existentes 

valiéndose de trapos y alfombras preferentemente mojadas si esto es posible. 
 Comunicar el lugar donde se encuentra con los medios existentes o buscando un 

recinto con ventana exterior para hacerse ver agitando un pañuelo o cortina. En 
caso necesario deberá romperse el cristal. 

 
 

AM6.5. EVACUACIÓN. 
 
Ante una eventual activación de la alarma de evacuación, deberán seguirse las 
instrucciones del Servicio de Seguridad y del personal designado como miembro de los 
Equipos de Emergencia, desalojando el edificio de forma ordenada, teniendo en cuenta 
las siguientes pautas de actuación: 
 La evacuación se llevará a cabo inmediatamente después de ser ordenada, con 

calma, sin gritar, sin correr y sin detenerse en las salidas ni formar aglomeraciones. 
 Utilizar las vías de evacuación existentes siguiendo la señalización de socorro, 

ocupando la zona derecha de pasillos y escaleras, sin hacer uso de ascensores ni 
montacargas. 

 No se deberá retroceder para buscar a otras personas o recoger objetos 
personales, ni tratar de retirar los vehículos estacionados en los garajes. 

 Salvo indicación en contrario, el desalojo implicará el abandono del edificio, 
manteniéndose en una zona abierta y suficientemente alejada, sin abandonar el lugar 
ni acudir al área siniestrada hasta nuevo aviso. 

 Es necesario ofrecer asistencia a los discapacitados en caso de evacuación 
 
Se debe prever que los elementos de decoración, mobiliario, equipamiento y 
acondicionamiento interior, etc., así como cualquier otro sistema de señalización, 
rótulos informativos, etc. no dificulten la percepción de las señales de evacuación. 
Como cualquier otro sistema de seguridad, los medios y dispositivos de señalización 
deberán ser mantenidos y supervisados de forma que conserven en todo momento sus 
cualidades intrínsecas y de funcionamiento. Cuando una señal, para su eficacia, requiera 
de una fuente de energía deberá disponer de una fuente de suministro de emergencia 
para el caso de interrupción de aquella. 
 
Por todo ello, deberá establecerse un programa de revisiones periódicas para controlar 
el correcto estado y aplicación de la señalización, teniendo en cuenta las modificaciones 
de las condiciones de trabajo y las necesarias operaciones periódicas de limpieza de las 
señales. 
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De la misma manera que se ha indicado anteriormente con respecto a la señalización, 
debe establecerse un programa de revisiones periódicas de los elementos de 
emergencia del ascensor, incluyendo todos los elementos del circuito eléctrico 
alternativo. 
 
 

AM6.6. UTILIZACIÓN DE EXTINTORES. 
 
En el manejo de los extintores portátiles es fundamental considerar el factor distancia y 
la eficacia del agente extintor con que se opera. Deberá atenderse a las siguientes 
normas de utilización: 
 Descolgar el extintor sin invertirlo, asiéndolo por la maneta fija y colocándolo sobre 

el suelo en posición vertical dando un golpe seco. Comprobar la presión. 
 Asir la boquilla de la manguera del extintor, romper el precinto y retirar el pasador 

de seguridad. Si se trata de un extintor de CO2, es preciso tener un cuidado 
especial para asir la boquilla por la parte aislada, evitando en todo caso dirigirla 
hacia las personas. 

 Presionar la válvula de salida o palanca de la cabeza del extintor realizando una 
pequeña descarga de comprobación dirigiendo la manguera hacia el suelo. 

 Dirigir el chorro del agente extintor a la base de las llamas con un movimiento de 
barrido, aproximándose lentamente al fuego hasta un máximo de un metro. Si se 
trata de espacios abiertos, acercarse en la dirección del viento, interrumpiendo el 
chorro si fuera preciso cambiar la posición de ataque.  

 En los fuegos de líquidos, proyectar superficialmente el agente extintor evitando que 
la propia fuerza de impulsión provoque el derrame incontrolado del producto en 
llamas. 

 
Al atacar un incendio, vigilar que las llamas no obstaculicen las vías de escape. No dar 
nunca la espalda al fuego al alejarse. 
  
Adicionalmente, el manejo de extintores tiene unas especiales características que es 
preciso tener en cuenta:  
 Los extintores son utilizados normalmente por personal poco entrenado que debe 

ser consciente de sus propias limitaciones. 
 El agente extintor se consume rápidamente (unos 20 segundos).  
 
 

AM6.7. VENDAVAL. 
 
En caso de que se produzca un vendaval es aconsejable: 
 Cerrar puertas y ventanas y ponerse a cubierto. 
 Sujetar al máximo las persianas y recoger los toldos. 
 Retirar de los lugares expuestos al viento las macetas u otros objetos que puedan 

caer al vacío. 
 Alejarse de los vidrios de grandes dimensiones para evitar posibles desgracias en 

caso de rotura.  
 
 

AM6.8. INUNDACIÓN. 
 
En caso de inundación o riada, es importante informarse sobre el alcance y el peligro 
que pueda suponer la inundación en los momentos posteriores, con el fin de tomar las 
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decisiones más oportunas y seguras. Para paliar los efectos de una inundación, es 
conveniente: 
 Taponar todas las puertas y los huecos al nivel de la calle, así como las ventanas, 

entradas, las rampas de acceso al sótano y cualquier punto de entrada de agua. Se 
debe hacer, preferiblemente, desde el exterior, de forma hermética, y de manera 
que soporte el empuje de la presión del agua. 

 Desconectar la red eléctrica para evitar cortocircuitos o accidentes. 
 Desalojar las zonas inundables, tales como sótanos, plantas bajas, etc., ocupando 

las zonas más altas del edificio. 
 Una vez que el agua haya penetrado en el edificio, no conviene frenar su paso con 

barreras o parapetos, ya que podría provocar solicitaciones no previstas en la 
estructura que acarrearían futuras patologías. 

 No utilizar el ascensor 
 
 

AM6.9. EXPLOSIÓN. 
 
En caso de una explosión se aconseja: 
 Cerrar la llave de gas, si la hubiera. 
 Desconectar la red eléctrica para evitar cortocircuitos o accidentes. 
 Atender a los heridos. 
 Avisar a los teléfonos de emergencia o al 112. 
 
 

AM6.10. DE ORIGEN ATMOSFÉRICO: GRAN NEVADA, CAÍDA DE 
RAYO. 
 
En caso de una gran nevada: 
 Se comprobará que las ventilaciones no hayan quedado obstruidas. 
 No se lanzará la nieve desde las partes altas del edificio: balcones, terrazas y 

cubierta. 
 Se procederá al deshielo de la nieve con sal o potasa. 
 Se cerrarán todos los elementos plegables, como toldos y parasoles. 
 
Cuando se produzca un pedrisco: 
 Todas las personas se pondrán a cubierto. 
 Se protegerán o retirarán, en su caso, todos los elementos que puedan romperse, 

como claraboyas, lucernarios, ventanas de tejados, vidrieras cenitales, etc. 
 Se evitará que los sumideros y desagües queden taponados. 
 Se cerrarán todos los elementos plegables, como toldos y parasoles. 
 
En caso de una tormenta o caída de rayos: 
 Todo el personal se pondrá a cubierto en las partes más seguras del edificio. 
 Se cerrarán todas las puertas, ventanas y persianas, trabándolas y sujetándolas 

con elementos resistentes. 
 Se cerrarán todos los elementos plegables, como toldos y parasoles. 
 Se desconectarán de la red eléctrica aquellos electrodomésticos que puedan verse 

afectados. 
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AM6.11. MOVIMIENTO DE LA ESTRUCTURA SUSTENTANTE. 
 
Los terremotos son fenómenos que se ocasionan de forma inesperada cada cierto 
periodo de tiempo. Sus consecuencias suelen ser destructivas y poco previsibles, 
siendo sus efectos perceptibles en función de su intensidad. Como referencia 
informativa, se describen los efectos correspondientes a los grados sísmicos IV al VIII 
de la escala M.S.K., incluidos en el mapa de peligrosidad sísmica de la normativa 
española NCSE-02. 
 Grado IV:  Equivalente al paso de un camión pesado con carga, los muebles se 

mueven. 
 Grado V:  Puertas y ventanas baten con violencia. 
 Grado VI:  Los muebles pesados pueden llegar a moverse. 
 Grado VII:  Las construcciones nuevas sufren daños ligeros, y algunas de 

mampostería se derrumban. 
 Grado VIII:  Las construcciones nuevas sufren daños moderados, y algunas de 

mampostería se derrumban. 
 
Cuando se produce un terremoto, lo primero que se percibe es el golpeteo de pequeños 
objetos, aumentando el sonido en la medida en que se incrementa la intensidad del 
seísmo, llegando a vibraciones o movimientos considerables según su grado sísmico, 
pudiendo las personas llegar a marearse, sentir vibraciones violentas, tener dificultad 
para caminar o mantenerse en pie, o incluso ser derribadas por una fuerte sacudida. 
 
Las medidas que se aconsejan cuando comienza un terremoto son las siguientes: 
 Protegerse con algún objeto resistente, especialmente la cabeza, la cara y los ojos, 

e inmediatamente buscar algún lugar próximo seguro, no tratando de salir 
precipitadamente, ya que puede ser alcanzado por los materiales que se desploman. 

 Puede considerarse un buen refugio el estar debajo de un elemento resistente que 
soporte los pesos de los desplomes, como una mesa de comedor, un escritorio 
pesado, etc. Hay que procurar que sea lo suficientemente grande para que albergue 
suficiente aire en caso de derrumbe del edificio. 

 Las bóvedas de la escalera, paredes internas y los marcos de las puertas son los 
elementos constructivos que más resisten los derrumbamientos, y sirven de 
espacio de protección para los posibles objetos que puedan caer durante el 
terremoto. 

 Es conveniente huir de las ventanas acristaladas y de los muebles que contengan 
estantes de vidrio, vajillas cerámicas o cristalerías. 

 Se debe alejar o proteger de cualquier objeto que cuelgue del techo o de las 
paredes, como lámparas, cuadros, plafones, etc., así como de todo gran mobiliario, 
librería o estantería que contenga objetos pesados o que tenga puertas que puedan 
abrirse bruscamente. 

 En el caso de que las luces se apaguen, no se debe utilizar velas, cerillas, o 
encendedores durante y después del terremoto, que puedan provocar una explosión 
por una fuga de gas. Se procurará una linterna de pilas. 

 Si el horno o la cocina a gas están encendidos, apáguelos lo antes posible y busque 
un refugio seguro. 

 Nunca debe situarse cerca de las fachadas del edificio, ni en las puertas de entrada, 
pues son lugares considerados como muy peligrosos por los objetos que puedan 
caer. Quédese fuera del edificio hasta que termine totalmente el terremoto, 
esperando al menos una hora para asegurarse de que no se desprende ningún 
objeto inestable y descartar otra repetición sísmica. 
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 Si el terremoto ocurre cuando se encuentra fuera del edificio, aléjese de él y de los 
cables de energía eléctrica. 

 
Después del terremoto es aconsejable: 
 Revisar los servicios de gas, luz y agua, ya que puede haber averías o roturas de las 

tuberías. 
 En el caso de que huela a gas, abrir todas las ventanas, cerrar la llave principal, no 

accionar o apagar aparatos eléctricos o electrodomésticos, salir lo antes posible al 
aire libre, informar a la compañía suministradora y/o a las autoridades, y no volver a 
entrar en el edificio hasta que un experto determine que no existe peligro alguno. 

 Revisar la red de saneamiento, alcantarillado y todos los conductos de evacuación 
de humos, antes de usar los baños o la chimenea. 

 No tocar cables de energía eléctrica derribados, ni los objetos que estén en 
contacto con ellos. Ponerse en contacto con las autoridades y/o la compañía 
suministradora para comunicarles dónde y en qué estado se encuentran dichos 
cables. 

 Mantener las líneas de teléfono libres y asegurar que todos estén colgados, 
utilizando el móvil para comunicar las emergencias. 

 Alejarse de las zonas afectadas para facilitar el rescate y el restablecimiento de la 
situación por parte de los bomberos o de las autoridades, evitando además el 
peligro para su integridad. 

 Cooperar con las autoridades si solicitan la ayuda voluntaria, participando en lo 
posible con la policía, los bomberos o los servicios de emergencia, evitando entrar 
en las zonas afectadas sin el permiso y consentimiento de éstos. 

 
 

AM6.12. AVISO DE BOMBA. 
 
Cuando se reciba una amenaza de bomba por conducto telefónico, el receptor de la 
llamada lo comunicará inmediatamente al Servicio de Seguridad o a Conserjería, en caso 
de no encontrarse disponible el primero. 
Con el fin de evitar situaciones de alarma originadas por avisos falsos, el receptor de la 
amenaza deberá proporcionar la mayor cantidad de datos posible sobre el autor de la 
llamada (si se ha identificado), hora de recepción, contenido del comunicado y cualquiera 
otra circunstancia que se considere relevante (palabras exactas, acento del 
interlocutor, ruido ambiente...). 
 
 

AM6.13. ACCIDENTE O ENFERMEDAD 
 
Con objeto de hacer posible una respuesta rápida y coordinada en caso de accidente o 
enfermedad, la persona que tenga conocimiento del accidente o la enfermedad 
procederá a dar aviso inmediato al personal cualificado, personalmente o a través del 
teléfono, informando del lugar del suceso y aportando todos los detalles de que 
disponga sobre las circunstancias del mismo y las condiciones del afectado, en caso de 
no estar disponible el personal cualificado acudir al personal de Seguridad o Conserjería. 
Si esta comunicación no es posible, deberá llamarse directamente al teléfono de 
emergencias 112 (para llamadas al exterior es preciso marcar el “0”). 
En caso de accidente o enfermedad deberán tenerse en cuenta las siguientes 
indicaciones de carácter general: 
 Analizar la situación antes de actuar, tratando de no precipitarse.  
 Conservar la calma, evitando aglomeraciones y tranquilizando al accidentado.  
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 Mantener al herido caliente, sin moverle innecesariamente.  
 No dar nunca de beber a una persona sin conocimiento. 
 
Siempre que sea necesario deberá asegurarse un traslado urgente del herido o enfermo 
a un centro sanitario. 
Ante cualquier accidente se deberán recordar tres actuaciones claves (método PAS): 
 Proteger: Antes de actuar se tendrá en cuenta que tanto el accidentado como la 

persona que presta auxilio se encuentran fuera de todo peligro. 
 Avisar: A continuación, siempre que sea posible, se dará aviso a los servicios 

sanitarios de la existencia del accidente, tratando de facilitar la máxima 
información. 

 Socorrer: Una vez hemos protegido y avisado, cuando se cuente con la capacitación 
necesaria para ello, se procederá a actuar sobre el accidentado, reconociendo sus 
signos vitales por el siguiente orden: conciencia, respiración y pulso. 

 
 
DIRECTORIO DE EMERGENCIAS 

ORGANISMO TELÉFONO 

EMERGENCIAS 112 

GUARDIA CIVIL 062 

POLICÍA NACIONAL 091 

CENTRO TOXICOLÓGICO NACIONAL 91 562 04 20 

FARMACIAS DE GUARDIA 11822 

URGENCIAS SALUD 061 

URGENCIAS BOMBEROS 085 

LOECHES  

AYUNTAMIENTO DE LOECHES 
Ayto. de Loeches Plaza de la Villa, 1 28890  

918 851 011  
918 851 409 

POLICÍA LOCAL 
C/ El Molino Nº 29 LOECHES C. P. 28890  

91 885 16 75 

PROTECCIÓN CIVIL 
C/ Molino, Nº 29 28890 – 

661 518 975 

CLÍNICA MUNICIPAL 
C/ Virgen de las Angustias, s/n 

91 886 73 06 

 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM9 CÁLCULO DE INSTALACIONES 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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1. GENERALIDADES 

 

1.1. Descripción del edificio 
 
Emplazamiento: 
C.E.I.P. Charles Dickens 

“Urbanización Los Conventos” 

Calle Berlín, 1 Loeches (Madrid) 

 

El solar tiene forma de polígono irregular de 5 lados con una superficie de 10.000 m2. 
El edificio está compuesto de varios módulos que se están construyendo en fases 
sucesivas. 
 
En la primera fase se ha construido la Escuela Infantil, edificio de una sola altura 
“empotrado” en el terreno, en planta semisótano, que consta de 6 aulas, aseos, por 
cada dos aulas existe uno, sala-comedor con dotación de cocina-office especialmente 
diseñada para servicio de catering y zona de personal e instalaciones. 
En la segunda fase se ha realizado El pabellón de Primaria que consta de 4 aulas más 2 
de grupo, situado en planta primera. El acceso a ambos módulos se realiza desde la 
planta baja. 
En una tercera fase se ha realizado en el soportal de planta baja, la biblioteca y aula de 
música. 
En la cuarta fase se realizará el nuevo edificio destinado a comedor con zona de 
vestuarios de personal, almacenes y aseos. Situado en planta semisótano a 
continuación de las aulas de infantil. También se realizarán la pistas polideportivas y la 
calzada de acceso a esta zona. Además de la zona de administración, sala de 
profesores…, situado entre los volumenes de aulas y comedor y conectado con estos 
en todas sus plantas. En la zona este de la parcela, a continuación de las pistas se 
realizará el gimnasio. 
La descripción del edificio exhaustiva se encuentra en la parte de Arquitectura de este 
proyecto. 
 
 

1.2. Reglamentos 
 

Los Reglamentos aplicables a las diferentes instalaciones son: 
 
 CTE 

 RITE. Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios R.D. 1027/2007 

de 20 de julio, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias  (ITE), 

modificado por el RD 1826/2009 DE 27 de noviembre, con sus correcciones 

de errores posteriores. 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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2. CLIMATIZACION y VENTILACION 

 

2.1. Descripción de la instalación  
 
Dado el diferente uso de los volúmenes en los que se divide el edificio se ha optado por 
soluciones diferentes en cada caso. Las instalaciones diseñadas son, en ambos casos, 
capaces de mantener las condiciones interiores dentro de los parámetros de confort. 
 

A continuación se describen los tratamientos de los diversos locales: 
 
o Comedor: 

El volumen del comedor se climatizará con 10 fancoils de techo de conducto, con 
una potencia calorífica nominal de 4280w cada uno, marca Trox o similar modelo 
TCU-2, aunque su funcionamiento será para 1750 W dado el caudal de agua y el 
salto térmico producido. La instalación de un modelo de fancoil de potencia 
calorífica superior a la demandada se debe a la necesidad de disponer de un 
equipo capaz de mover el caudal de aire que es necesario para cumplir con las 
exigencias del sistema de ventilación que se describe posteriormente y para 
garantizar una correcta difusión del aire en el local. Los fancoils se situarán en 
el falso techo del comedor, impulsándose el aire mediante un conducto del tipo 
CLIMAVER PLUS con difusores circulares ubicados en el falso techo y 
retornando a plenum mediante las aperturas del mismo, que hacen la función de 
registro del fancoil. 
 
La ventilación se realizará mediante 2 unidades del MODELO AL-2516G o 
equivalente con un caudal de impulsión de 1.600 m³/h cada uno, con un caudal de 
aire exterior de 500 m³/h y un caudal recirculado de 1.100 m³/h. La distribución 
del aire se realiza mediante conductos en falso techo del comedor, impulsando 
en la zona de aspiración de los fancoil y el retorno se realiza mediante rejillas al 
ambiente. 
 
o Cocina-catering y almacenes 

Son zonas sin climatizar. 
 
La extracción de aire para la ventilación de los locales de catering se realizará 
con un ventilador centrífugo modelo CAB 315 de la marca Soler y Palau o similar 
con un caudal de 1.700m³/h, descargando mediante una chimenea de diámetro 
300 forrado con aislamiento EI-30 que discurrirá hasta 1 m por encima de 
cualquier elemento en un radio de 25 metros. La entrada de aire se realizará 
mediante conducto de aire y rejilla en el exterior. 

 
o Vestuarios, pasillos y aseos 

Para estos locales se ha previsto únicamente instalación de calefacción basada 
en radiadores de aluminio de 60 cm . 
 
La ventilación de aseos y vestuarios serán del tipo circular helicoidal con 
extractores centrífugos. La extracción se realiza con un conducto dotado de 
compuertas de sobrepresión para evitar la colocación de un conducto para cada 
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una de las extracciones de cara a la reducción del impacto de los conductos en 
el exterior. 
 
o Zona administrativa 

En esta zona se ha previsto la instalación de calefacción basada en radiadores 
de aluminio de 60 cm tanto en las salas como en pasillos y aseos.  
La ventilación de las salas se realizará con unidades  tipo SIAV del MODELO AL-
2516G o equivalente con un caudal de impulsión de 1.600 m³/h cada uno, con un 
caudal de aire exterior de 600 m³/h y un caudal recirculado de 1.000 m³/h. La 
distribución del aire se realiza mediante conductos en falso techo, impulsando 
con difusores y el retorno se realiza mediante rejillas. Estos equipos dispondrán 
de batería de recalentamiento para evitar la impulsión de aire a la temperatura 
de mezcla (13ºC en las condiciones más desfavorables) 
La ventilación de aseos será de forma similar a la descrita anteriormente. 
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o Gimnasio 

En la zona de aseos y despacho se ha previsto calefacción basada en radiadores de 
aluminio de 60 cm mientras que en la pista se calefactará con 2 aerotermos 
colgados del techo marca SABIANA modelo ATLAS modelo 6A62SP o similar con un 
caudal de 4.670 m³/h y una capacidad calorífica de 30.000 kcal/h cada uno. Al igual 
que ocurre en el comedor, la potencia disipada por estos equipos es superior a la 
necesaria, pero se colocan dos unidades, tanto para asegurar una mejor 
distribución del aire y por tanto de los gradientes de temperatura, como por 
seguridad para mantener el confort del gimnasio incluso ante el fallo de uno de los 
aerotermos. 
 
La ventilación de los aseos será del tipo circular helicoidal con extractores 
centrífugos por cada extremo del gimnasio, mientras que la ventilación de la pista 
se realizará mediante aporte de aire exterior con equipo con batería de 
calentamiento y filtros F5 y F7, para un caudal de 1.400 m3/h obtenidos según RITE 
para una ocupación de hasta 48 personas para un IDA 3, caudal más que suficiente 
para el uso esperado. 

 
Para dar servicio tanto a los radiadores como a los fancoil se ha previsto la adición de 
nuevos equipos circuladores (dobles, tipo “in line”, de rotor húmedo) a instalar en la sala 
de calderas existentes, Además de los equipos señalados, se incluirá un tercero de las 
mismas características para el gimnasio. Los radiadores y las baterías de los equipos 
de ventilación se conectarán al circuito de radiadores del comedor. 
 
 
Las superficies aproximadas de los distintas etapas realizadas de la edificación son: 
Fase 1  aulas infantil  planta semisotano  595 m² 
Fase 2  aulas primaria  planta baja+primera 961 m² 
Fase 3  Biblioteca, A.música planta semisotano  185 m² 
Fase 4  comedor, adm, gimn. planta semisotano, 
      baja y primera  966 m² 
Total          2707m² 
 
Con estos parámetros y considerado un ratio de 70 W/m2 para las demandas globales 
de calefacción, se considera que las calderas instaladas en el edificio actualmente son 
sufcientes para vencer las cargas totales (tanto las existentes como las 
correspondientes a la ampliación), máxime si tenemos en cuenta el uso no coincidente 
de varias de las actividades (comedor con aulas o gimnasio). Así y dado que la sala de 
calderas se encuentra actualmente en un estado correcto de mantenimiento es por lo 
que, dado que la actuación sólo se centra en incorporan tres circuitos nuevos, no se 
considera necesario realizar actuaciones de adecuación en la sala. 
 
La distribución de agua caliente se realizará mediante tubería tipo PPR MF SDR 7,4 el 
cual discurre por el falso techo. La purga del circuito de los fancoil se realizará 
mediante purgadores situados en el propio equipo, por ser éste el punto más alto de la 
red. La purga del circuito de los radiadores se realizará mediante purgadores 
automáticos ubicados en la red de distribución. El ramal de radiadores de 
administración se purgará en las baterías de los equipos de ventilación, al ser el punto 
más alto de la instalación. 
 
Para conectar la sala de calderas con el gimnasio, se preve la instalación de tubería de 
PEX preaislada y montada en tubería de PE de DN 200 (Ecoflex Twin). 
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2.2. Hipótesis de cálculo 
 

2.2.1. Calefacción 
 
Horarios de funcionamiento 
 

Diario:  
o Comedor-catering: Se considera la utilización de 2 horas por día,  

 de  12:30 a 14:30  

o Administrativo-gimnasio: Se considera la utilización de 8 horas  

 por día, de  9.00 a 17.00 

Semanal: Se considera la utilización de cinco días por semana. 
Mensual: Se considera la utilización de 30 días por Mes. 
Anual: Se considera la utilización de la instalación de calefacción entre los meses 
de Octubre a Marzo ambos inclusive  

 
Ocupación 
 
La ocupación de las distintas dependencias anteriormente relacionadas corresponde a: 
 
Comedor    256 personas 
Vestuarios     3 personas 
Aseos     ocupación alternativa con el comedor  
Zona administrativa  246/10=24 personas  
Gimnasio    286/5=57 personas 
 
Condiciones exteriores de cálculo 
 
Las cargas térmicas se han calculado para una temperatura exterior de –3.4ºC, que 
corresponde a un nivel percentil del 99% para la ciudad de Madrid (según UNE 100-
001-85). 

 
Como valores de temperatura interior se han tomado los siguientes: 
 

COMEDOR    22º C 
ASEO, VESTUARIO   22 ºC 
ZONAS NO CALEFACTADAS 12º C 
ZONA ADMINISTRATIVA  22º C 
GIMNASIO    22º C 

 
Las anteriores temperaturas cumplen con lo prescrito en ITE 02.2, referente las 
condiciones interiores. 
 
Para el cálculo de las cargas de calefacción se han considerado los siguientes 
coeficientes de transmisión:  

 
Muros     0,60 kcal/h.m2.ºC 
Ventana    2,70 kcal/h.m2.ºC 
Tabiques    0.85 kcal/h.m2.ºC 
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Cubierta    0,40 kcal/h.m2.ºC 
Muro enterrado   0.60 kcal/h.m2.ºC 
Forjado sanitario   0.40 kcal/h.m2.ºC 

 
La transmisión a través de ventanas y muros exteriores se ha mayorado según su 
orientación en los siguientes porcentajes. 
 

E 10% 
O 5% 
S 0% 
N 15% 

 
Para el cálculo de las cargas térmicas de cada local, se analiza su balance energético, 
considerando las pérdidas o ganancias que se tienen, considerando la transmisión, la 
radiación, la ventilación y los coeficientes de intermitencia y seguridad considerados. 
 
En el anejo correspondiente se recoge el cálculo de cargas térmicas para los diferentes 
locales, así como las tablas resumen. 
 
En base a los cálculos realizados se seleccionan los diferentes equipos. 
 

2.2.2. Ventilación 
 
De acuerdo con la I.T.1.1.4.2.1. del RITE, los edificios con uso distinto a residencial 
dispondrán de un sistema de ventilación para el aporte suficiente del caudal de aire 
exterior que evite que, en los recintos donde se realiza alguna actividad humana, la 
formación de elevadas concentraciones de contaminantes.  
 
En función del uso del edificio, para las estancias relacionadas en este proyecto se tiene 
que el aire del comedor debe ser clase IDA 3. El caudal de aire exterior mínimo de 
ventilación, de acuerdo con la I.T.1.1.4.2.3 se calculará por el Método Directo de 
Calidad de Aire Percibido.  
 
Este método está basado en el informe CR 1752 (método olfativo) desarrollado por el 
profesor P. O. Fanger y su grupo de trabajo, empleando los valores de la tabla 1.4.2.2. 
de la misma instrucción técnica del RITE.  
 

 
 
 
La calidad del aire interior en la Zona administrativa debe ser clase IDA-2, mientras que 
en el gimnasio la calidad del aire debe ser IDA-3. 
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2.3. Anejo de cálculo de calefacción y ventilación 
 

2.3.1. Hojas de calorimetrías 
 
Se adjuntan a continuación las hojas de cálculo de las cargas calefacción para los diferentes locales.  
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NOMBRE DEL ELEMENTO ORIENT. SUPERFICIES TEMPERATURAS PERDIDAS POR TRANSMISION (Q)CORRECCIONES PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE (Qv) TOTAL

LOCAL SEPARADOR BRUTA  DESCONTAR S.NETA T.INT T.EXT DIFERENCIA COEF.TRANS. Q=S*T*K ORIENTACION TOTAL VOLUMEN (v) Nº RENOVACIONES Qv= (Qc + Qv)*1,1 = QT

DIMENSIONES (m) TOTAL (m2) (m2) S (m2) DE TEMP.(T) K (kcal/h m2ºc) (kcal/h) Y EXPOSICION Qc (m2) (h) (V) (R) 0,3*V*R*T

ADMINISTRACION SALA PROFESORESMURO ENTERRADO - 28,66 2,85 81,68 1,00 516,55

PB MURO E 3,90 2,85 11,12 5,74 5,38 22,00 -3,40 25,40 0,60 81,99 1,10 90,19

MURO

MURO

TABIQUE -

VENTANA E 3,70 1,55 5,74 5,74 22,00 -3,40 25,40 2,70 393,31 1,10 432,64

VENTANA

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 28,66 1,00 28,66 28,66 22,00 12,00 10,00 0,40 114,64 1,00 114,64

FORJADO - 28,66 1,00 28,66 28,66 22,00 12,00 10,00 1,20 343,92 1,00 343,92

F.AIRE -

981,39 1647,73

AMPA MURO ENTERRADO - 19,11 2,85 54,46 1,00 344,43

MURO E 2,60 2,85 7,41 4,22 3,20 22,00 -3,40 25,40 0,60 48,69 1,10 53,56

MURO

MURO

TABIQUE - 7,35 2,85 20,95 20,95 22,00 12,00 10,00 0,85 178,05 1,00 178,05

VENTANA E 4,22 1,00 4,22 4,22 22,00 -3,40 25,40 2,70 289,06 1,10 317,97

VENTANA

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 19,11 1,00 19,11 19,11 22,00 12,00 10,00 0,40 76,44 1,00 76,44

FORJADO - 19,11 1,00 19,11 19,11 22,00 12,00 10,00 1,20 229,32 1,00 229,32

F.AIRE -

855,35 1319,75

DISTRIBUIDOR PB MURO ENTERRADO - 50,18 2,85 143,01 1,00 904,41

MURO O 13,57 2,85 38,67 17,05 21,62 22,00 -3,40 25,40 0,60 329,56 1,05 346,04

MURO S 1,70 2,85 4,85 2,48 2,37 22,00 -3,40 25,40 0,60 36,12 1,00 36,12

MURO

TABIQUE - 1,70 2,85 4,85 4,85 22,00 12,00 10,00 0,85 41,18 1,00 41,18

VENTANA O 11,00 1,55 17,05 17,05 22,00 -3,40 25,40 2,70 1169,29 1,05 1227,75

VENTANA S 1,10 2,25 2,48 2,48 22,00 -3,40 25,40 2,70 169,74 1,00 169,74

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 50,18 1,00 50,18 50,18 22,00 12,00 10,00 0,40 200,72 1,00 200,72

FORJADO - 50,18 1,00 50,18 50,18 22,00 12,00 10,00 1,20 602,16 1,00 602,16

F.AIRE -

2623,71 3880,93  
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Nº VIV NOMBRE DEL ELEMENTO ORIENT. SUPERFICIES TEMPERATURAS PERDIDAS POR TRANSMISION (Q)CORRECCIONES PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE (Qv) TOTAL

LOCAL SEPARADOR BRUTA  DESCONTAR S.NETA T.INT T.EXT DIFERENCIA COEF.TRANS. Q=S*T*K ORIENTACION TOTAL VOLUMEN (v) Nº RENOVACIONES Qv= (Qc + Qv)*1,1 = QT

DIMENSIONES (m) TOTAL (m2) (m2) S (m2) DE TEMP.(T) K (kcal/h m2ºc) (kcal/h) Y EXPOSICION Qc (m2) (h) (V) (R) 0,3*V*R*T

ADMINISTRACION ASEO ADAPTADO MURO ENTERRADO - 4,71 2,85 13,42 1,00 100,41

PB MURO

MURO

MURO

TABIQUE -

VENTANA

VENTANA

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 4,71 1,00 4,71 4,71 22,00 12,00 10,00 0,40 18,84 1,00 18,84

FORJADO - 4,71 1,00 4,71 4,71 22,00 12,00 10,00 1,20 56,52 1,00 56,52

F.AIRE -

75,36 193,34

ASEO FEM MURO ENTERRADO - 6,16 2,85 17,56 1,00 131,32

MURO E 3,25 2,85 9,26 9,26 22,00 -3,40 25,40 0,60 141,16 1,10 155,28

MURO

MURO

TABIQUE -

VENTANA E

VENTANA

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 6,16 1,00 6,16 6,16 22,00 12,00 10,00 0,40 24,64 1,00 24,64

FORJADO - 6,16 1,00 6,16 6,16 22,00 12,00 10,00 1,20 73,92 1,00 73,92

F.AIRE -

253,84 423,67

ASEO MASC. MURO ENTERRADO - 6,16 2,85 17,56 1,00 111,02

MURO

MURO

MURO

TABIQUE - 3,20 2,85 9,12 9,12 22,00 12,00 10,00 0,85 77,52 1,00 77,52

VENTANA

VENTANA

VENTANA

SOLERA -

FORJ.SANITARIO - 6,16 1,00 6,16 6,16 22,00 12,00 10,00 0,40 24,64 1,00 24,64

FORJADO - 6,16 1,00 6,16 6,16 22,00 12,00 10,00 1,20 73,92 1,00 73,92

F.AIRE -

176,08 315,81  
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Nº VIV NOMBRE DEL ELEMENTO ORIENT. SUPERFICIES TEMPERATURAS PERDIDAS POR TRANSMISION (Q)CORRECCIONES PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE (Qv) TOTAL

LOCAL SEPARADOR BRUTA  DESCONTAR S.NETA T.INT T.EXT DIFERENCIA COEF.TRANS. Q=S*T*K ORIENTACION TOTAL VOLUMEN (v) Nº RENOVACIONES Qv= (Qc + Qv)*1,1 = QT

DIMENSIONES (m) TOTAL (m2) (m2) S (m2) DE TEMP.(T) K (kcal/h m2ºc) (kcal/h) Y EXPOSICION Qc (m2) (h) (V) (R) 0,3*V*R*T

ADMINISTRACION SECRETARIA MURO ENTERRADO - 41,17 3,00 123,51 1,00 923,85

P1 MURO E 6,75 3,00 20,25 13,65 6,60 22,00 -3,40 25,40 0,60 100,58 1,10 110,64

MURO

MURO

TABIQUE - 7,35 3,00 22,05 22,05 22,00 12,00 10,00 0,85 187,43 1,00 187,43

VENTANA E 4,55 3,00 13,65 13,65 22,00 -3,40 25,40 2,70 936,12 1,10 1029,73

VENTANA

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

FORJADO - 41,17 1,00 41,17 41,17 22,00 12,00 10,00 1,20 494,04 1,00 494,04

CUBIERTA - 41,17 1,00 41,17 41,17 22,00 -3,40 25,40 0,40 418,29 1,00 418,29

F.AIRE -

2240,12 3480,38

JEFATURA MURO ENTERRADO - 21,43 3,00 64,29 1,00 480,89

MURO E 3,20 3,00 9,60 5,10 4,50 22,00 -3,40 25,40 0,60 68,58 1,10 75,44

MURO

MURO

TABIQUE -

VENTANA E 3,00 1,70 5,10 5,10 22,00 -3,40 25,40 2,70 349,76 1,10 384,73

VENTANA

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

FORJADO - 21,43 1,00 21,43 21,43 22,00 12,00 10,00 1,20 257,16 1,00 257,16

CUBIERTA - 21,43 1,00 21,43 21,43 22,00 -3,40 25,40 0,40 217,73 1,00 217,73

F.AIRE -

935,06 1557,54

DIRECCION MURO ENTERRADO - 21,80 3,00 65,40 1,00 489,19

MURO E 3,25 3,00 9,75 5,10 4,65 22,00 -3,40 25,40 0,60 70,87 1,10 77,95

MURO

MURO

TABIQUE - 7,35 3,00 22,05 22,05 22,00 12,00 10,00 0,85 187,43 1,00 187,43

VENTANA E 3,00 1,70 5,10 5,10 22,00 -3,40 25,40 2,70 349,76 1,10 384,73

VENTANA

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

FORJADO - 21,80 1,00 21,80 21,80 22,00 12,00 10,00 1,20 261,60 1,00 261,60

CUBIERTA - 21,80 1,00 21,80 21,80 22,00 -3,40 25,40 0,40 221,49 1,00 221,49

F.AIRE -

1133,20 1784,63

DISTRIBUIDOR P1 MURO ENTERRADO - 33,25 2,60 86,45 1,00 646,65

MURO O 13,65 3,00 40,95 17,17 23,78 22,00 -3,40 25,40 0,60 362,41 1,05 380,53

MURO S 1,70 3,00 5,10 2,97 2,13 22,00 -3,40 25,40 0,60 32,46 1,00 32,46

MURO

TABIQUE - 1,80 3,00 5,40 5,40 22,00 12,00 10,00 0,85 45,90 1,00 45,90

VENTANA O 17,17 1,00 17,17 17,17 22,00 -3,40 25,40 2,70 1177,52 1,05 1236,39

VENTANA S 1,10 2,70 2,97 2,97 22,00 -3,40 25,40 2,70 203,68 1,00 203,68

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

FORJADO - 33,25 1,00 33,25 33,25 22,00 12,00 10,00 1,20 399,00 1,00 399,00

CUBIERTA - 33,25 1,00 33,25 33,25 22,00 -3,40 25,40 0,40 337,82 1,00 337,82

F.AIRE -

2635,79 3610,68  
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NOMBRE DEL ELEMENTO ORIENT. SUPERFICIES TEMPERATURAS PERDIDAS POR TRANSMISION (Q)CORRECCIONES PERDIDAS POR RENOVACION DE AIRE (Qv) TOTAL

LOCAL SEPARADOR BRUTA  DESCONTAR S.NETA T.INT T.EXT DIFERENCIA COEF.TRANS. Q=S*T*K ORIENTACION TOTAL VOLUMEN (v) Nº RENOVACIONES Qv= (Qc + Qv)*1,1 = QT

DIMENSIONES (m) TOTAL (m2) (m2) S (m2) DE TEMP.(T) K (kcal/h m2ºc) (kcal/h) Y EXPOSICION Qc (m2) (h) (V) (R) 0,3*V*R*T

GIMNASIO PISTA MURO ENTERRADO - 239,96 6,30 1511,75 1,00 9560,29

MURO E 12,00 6,30 75,60 75,60 22,00 -3,40 25,40 0,60 1152,14 1,10 1267,36

MURO O 12,00 6,30 75,60 75,60 22,00 -3,40 25,40 0,60 1152,14 1,05 1209,75

MURO N 20,50 7,00 143,50 68,00 75,50 22,00 -3,40 25,40 0,60 1150,62 1,15 1323,21

MURO S 20,50 3,00 61,50 42,40 19,10 22,00 -3,40 25,40 0,60 291,08 1,00 291,08

TABIQUE -

VENTANA E

VENTANA O

VENTANA N 20,00 3,40 68,00 68,00 22,00 -3,40 25,40 2,70 4663,44 1,15 5362,96

VENTANA S 20,00 2,12 42,40 42,40 22,00 -3,40 25,40 2,70 2907,79 1,00 2907,79

FORJ.SANITARIO -

SOLERA - 239,96 1,00 239,96 239,96 22,00 -3,40 25,40 0,40 2437,99 1,00 2437,99

CUBIERTA - 239,96 1,00 239,96 239,96 22,00 -3,40 25,40 0,40 2437,99 1,00 2437,99

F.AIRE -

17238,14 29478,28

DESPACHO MURO ENTERRADO - 6,86 2,80 19,21 1,00 121,47

MURO S 2,80 2,80 7,84 1,02 6,82 22,00 -3,40 25,40 0,60 103,88 1,00 103,88

MURO O 2,45 2,80 6,86 6,86 22,00 -3,40 25,40 0,60 104,55 1,05 109,77

MURO

TABIQUE - 2,80 2,80 7,84 7,84 22,00 12,00 10,00 0,85 66,64 1,00 66,64

VENTANA S 1,60 0,64 1,02 1,02 22,00 -3,40 25,40 2,70 70,23 1,00 70,23

VENTANA O

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

SOLERA - 6,86 1,00 6,86 6,86 22,00 12,00 10,00 0,40 27,44 1,00 27,44

FORJADO - 6,86 1,00 6,86 6,86 22,00 12,00 10,00 1,20 82,32 1,00 82,32

F.AIRE -

460,28 639,92

ASEO ADAPTADO MURO ENTERRADO - 4,90 2,80 13,72 1,00 86,77

MURO S 2,00 2,80 5,60 1,02 4,58 22,00 -3,40 25,40 0,60 69,74 1,00 69,74

MURO E 2,45 2,80 6,86 6,86 22,00 -3,40 25,40 0,60 104,55 1,10 115,00

MURO

TABIQUE - 1,60 2,80 4,48 4,48 22,00 12,00 10,00 0,85 38,08 1,00 38,08

VENTANA S 1,60 0,64 1,02 1,02 22,00 -3,40 25,40 2,70 70,23 1,00 70,23

VENTANA

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

SOLERA - 4,90 1,00 4,90 4,90 22,00 12,00 10,00 0,40 19,60 1,00 19,60

FORJADO - 4,90 1,00 4,90 4,90 22,00 12,00 10,00 1,20 58,80 1,00 58,80

F.AIRE -

371,45 504,03

ASEO MASC. MURO ENTERRADO - 8,21 2,80 22,99 1,00 171,95

MURO S 3,35 2,80 9,38 0,77 8,61 22,00 -3,40 25,40 0,60 131,25 1,00 131,25

MURO

MURO

TABIQUE - 5,80 2,80 16,24 16,24 22,00 12,00 10,00 0,85 138,04 1,00 138,04

VENTANA S 1,20 0,64 0,77 0,77 22,00 -3,40 25,40 2,70 52,67 1,00 52,67

VENTANA

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

SOLERA - 8,21 1,00 8,21 8,21 22,00 12,00 10,00 0,40 32,84 1,00 32,84

FORJADO - 8,21 1,00 8,21 8,21 22,00 12,00 10,00 1,20 98,52 1,00 98,52

F.AIRE -

453,32 687,79

ASEO FEMENINO MURO ENTERRADO - 8,20 2,80 22,96 1,00 171,74

MURO S 3,35 2,80 9,38 0,77 8,61 22,00 -3,40 25,40 0,60 131,25 1,00 131,25

MURO E 2,45 2,80 6,86 6,86 22,00 -3,40 25,40 0,60 104,55 1,10 115,00

MURO

TABIQUE - 5,80 2,80 16,24 16,24 22,00 12,00 10,00 0,85 138,04 1,00 138,04

VENTANA S 1,20 0,64 0,77 0,77 22,00 -3,40 25,40 2,70 52,67 1,00 52,67

VENTANA E

VENTANA

FORJ.SANITARIO -

SOLERA - 8,20 1,00 8,20 8,20 22,00 12,00 10,00 0,40 32,80 1,00 32,80

FORJADO - 8,20 1,00 8,20 8,20 22,00 12,00 10,00 1,20 98,40 1,00 98,40

F.AIRE -

568,16 813,89
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2.3.2. Selección de equipos terminales 
 
Radiadores y fancoil 
 

Para la selección de los radiadores se ha considerado una temperatura de impulsión de 
70ºC y una temperatura retorno considerada para la caldera 50ºC, lo que lleva a tener 
una Tmedia considerada en los radiadores de 60ºC 
 
Los radiadores se han seleccionado según las necesidades de cada local y según los 
datos de emisión calorífica que facilita el fabricante para un salto térmico de 40º C 
(Tmedia del radiador - Tambiente) según UNE EN 442. 
 
Para la selección de los fancoil se ha tenido en consideración la potencia que es capaz 
de suministrar cada equipo y el caudal de aire aportado, de forma que se equilibrase el 
caudal impulsado a la sala por cada fancoil con el caudal de ventilación (aire exterior + 
aire recirculado). Las temperaturas del agua que se han considerado han sido 50ºC 
para la impulsión y 40ºC para el retorno 
 
Así se ha seleccionado un fancoil capaz de mover un caudal de aire de 370m3/h y es 
capaz de transmitir 1.750 W de potencia calorífica. 
 
Para los aerotermos se ha considerado el mismo salto de temperatura que los 
radiadores (70-50ªC) y su selección se ha realizado teniendo en cuenta no solo la 
potencia térmica a vencer si no también la distribución de los mismos de forma que se 
consiguieran repartos homogéneos de temperatura en el gimnasio. 
 
Las baterías de los equipos de ventilación están incorporadas al circuito de radiadores, 
por lo que las condiciones del agua en las mismas es similar al utilizado para los 
radiadores. 
 
Se adjunta a continuación la justificación de la selección de los diferentes radiadores. 
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PLANTA BAJA Y PRIMERA

ZONA ADMINISTRATIVA

RECINTO PERDIDAS TIPO EMISOR ALTURA Nº ELTOS LONGITUD POTENCIA CAUDAL

CALCULO (mm) (cm) EMISOR (l/h)

SALA DE PROFESORES 1647,73 DUBAL 60 600 17 153 1683 84

AMPA 1319,75 DUBAL 60 600 14 126 1386 69

DISTRIBUIDOR PB 3880,93 DUBAL 60 600 13 117 1287 64

DUBAL 60 600 13 117 1287 64

DUBAL 60 600 14 126 1386 69

3960

ASEO ADAPTADO 193,34 DUBAL 60 600 3 27 297 15

ASEO MASCULINO 423,67 DUBAL 60 600 5 45 495 25

ASEO FEMENINO 315,81 DUBAL 60 600 4 36 396 20

SECRETARIA 3480,38 DUBAL 60 600 18 162 1782 89

600 18 162 1782 89

3564

JEFATURA 1557,54 DUBAL 60 600 16 144 1584 79

DIRECCION 1784,63 DUBAL 60 600 19 171 1881 94

DISTRIBUIDOR P1ª 3610,68 DUBAL 60 600 19 171 1881 94

DUBAL 60 600 19 171 1881 94

3762

TOTAL 18214,47 19008,00

 
 
PLANTA BAJA

GIMNASIO

RECINTO PERDIDAS TIPO EMISOR ALTURA Nº ELTOS LONGITUD POTENCIA CAUDAL

CALCULO (mm) (cm) EMISOR (l/h)

PISTA 29478,28

DESPACHO 639,92 DUBAL 60 600 7 63 693 35

ASEO ADAPTADO 504,03 DUBAL 60 600 6 54 594 30

ASEO MASCULINO 687,79 DUBAL 60 600 7 63 693 35

ASEO FEMENINO 813,89 DUBAL 60 600 9 81 891 45

TOTAL 2645,63 2871,00
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2.3.3. Distribución de agua 
 
El dimensionamiento de las redes de tuberías se realiza para conseguir una 

pérdida de carga inferior a 20 mm.c.a./ml. Los circuitos de radiadores se ha diseñado 
con el criterio de impulsión y retorno paralelo, mientras que el circuito de fancoil se ha 
seguido el criterio de retorno invertido. 

 
Toda la red de tuberías será de PPR MF SDR 7.4, para diámetros DN20 Y DN 

25 Y SDR 11 para diámetros superiores, aislada con coquilla de espuma elastomérica 
según los criterios establecidos en el RITE 

  

 
 
No se permitirá el uso de curvadoras para la instalación de calefacción, 

debiéndose realizar los cambios de dirección mediante la utilización de piezas 
especiales. 

 
Se adjunta la tabla de selección de los diferentes tramos de tubería y las hojas 

de características de las bombas de circulación 
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PROYECTO.................... COMEDOR COLEGIO LOECHES

                                                                                                                                                                            

CIRCUITO............................. RADIADORES

TUBERÍA................................ IMPULSION Y RETORNO

MATERIAL.............................. PPR MF

T. MEDIA  AGUA (ºC)..................... 70

                                                                                                                                                       

Tramo e n Q F V DP L Acces. DP

mm. c.stok. l/h m/s mm./m. m. (%) mm.c.d.a.

A 1 0,045 0,47 35 DN 20 0,06 0,67 5 25 4

A 2 0,045 0,47 70 DN 20 0,12 2,22 4 25 11

A 3 0,045 0,47 35 DN 20 0,06 0,67 6 25 5

A 4 0,045 0,47 105 DN 20 0,18 4,53 1 25 6

A 5 0,045 0,47 140 DN 20 0,24 7,57 6 25 57

A 6 0,045 0,47 214 DN 20 0,37 16,33 3 25 61

A 7 0,045 0,47 25 DN 20 0,04 0,38 1 25

A 8 0,045 0,47 80 DN 20 0,14 2,80 3 25 11

A 9 0,045 0,47 15 DN 20 0,03 0,16 4 25 1

A 10 0,045 0,47 140 DN 20 0,24 7,57 4 25 38

A 11 0,045 0,47 354 DN 25 0,39 13,59 6 25 102

A 12 0,045 0,47 428 DN 32 0,28 5,50 5 25 34

CALCULO PERDIDA DE CARGA DEL SISTEMA

IMP RET TOTAL

TRAMO 1 4 4 8

TRAMO 2 15 15 30

TRAMO 3 5 5 10

TRAMO 4 36 36 72

TRAMO 5 93 93 186

TRAMO 6 154 154 308

TRAMO 7 1 1 2

TRAMO 8 39 39 78

TRAMO 9 1 1 2

TRAMO 10 77 77 154

TRAMO 11 256 256 512

TRAMO 12 290 290 580

PERDIDA DEL CIRCUITO 580

 
 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 20 

 

PROYECTO.................... ZONA ADMINISTRATIVA

                                                                                                                                                                            PLANTA BAJA/PRIMERA

CIRCUITO............................. RADIADORES

TUBERÍA................................ IMPULSION Y RETORNO

MATERIAL.............................. PPR MF

T. MEDIA  AGUA (ºC)..................... 70

Tramo e n Q F V DP L Acces. DP

mm. c.stok. l/h m/s mm./m. m. (%) mm.c.d.a.

A 1,1 0,045 0,47 84 DN 20 0,14 3,06 6 25 23

A 1,2 0,045 0,47 153 DN 25 0,17 3,01 15 25 56

A 1,3 0,045 0,47 218 DN 25 0,24 5,62 5 25 35

A 1,4 0,045 0,47 282 DN 25 0,31 8,98 7 25 79

A 1,5 0,045 0,47 351 DN 25 0,38 13,41 3 25 50

A 1,6 0,045 0,47 25 DN 20 0,04 0,37 3 25 1

A 1,7 0,045 0,47 20 DN 20 0,03 0,26 2 25 1

A 1,8 0,045 0,47 59 DN 20 0,10 1,67 2 25 4

P.BAJA-A 1,9 0,045 0,47 411 DN 25 0,45 17,87 8 25 179

A 2,1 0,045 0,47 79 DN 20 0,14 2,75 7 25 24

A 2,2 0,045 0,47 173 DN 25 0,19 3,73 14 25 65

A 2,3 0,045 0,47 267 DN 25 0,29 8,14 5 25 51

A 2,4 0,045 0,47 361 DN 25 0,39 14,11 13 25 229

A 2,5 0,045 0,47 450 DN 32 0,30 6,03 3 25 23

P.1ª-A 2,6 0,045 0,47 540 DN 32 0,35 8,38 6 25 63

P. BAJA +1ª 0,045 0,47 950 DN 32 0,62 23,90 7 25 209

general 0,045 0,47 1.378 DN 40 0,46 8,75 80 25 875

CALCULO PERDIDA DE CARGA DEL SISTEMA

P.BAJA IMP TOTAL

TRAMO 1 637 637

TRAMO 2 614 614

TRAMO 3 558 558

TRAMO 4 523 523

TRAMO 5 444 444

TRAMO 6 394 394

TRAMO 7 393 393

TRAMO 8 392 392

TRAMO 9 388 388

P.1ª

TRAMO 11 664 664

TRAMO 12 640 640

TRAMO 13 575 575

TRAMO 14 524 524

TRAMO 15 295 295

TRAMO 16 272 272

ADMINISTRATIVO

TRAMO 17 209 209

PERDIDA DEL CIRCUITO 1328

general

TRAMO 18 875 3658

PERDIDA DEL CIRCUITO 3658 CAUDAL PRESION

PERDIDA DE CARGA DEL RADIADOR 100 l/h m.c.a

PERDIDA DE CARGA VALVULA 500 1.378 6,26

PERDIDA CARGA ACCESORIOS 2000

PERDIDA TOTAL SISTEMA 6258

BOMBA
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PROYECTO.................... GIMNASIO

                                                                                                                                                                            

CIRCUITO............................. RADIADORES

TUBERÍA................................ IMPULSION Y RETORNO

MATERIAL.............................. PPR MF

T. MEDIA  AGUA (ºC)..................... 70

                                                                                                                                                       

Tramo e n Q F V DP L Acces. DP

mm. c.stok. l/h m/s mm./m. m. (%) mm.c.d.a.

A 1 0,045 0,47 45 DN 20 0,08 1,01 7 25 9

A 2 0,045 0,47 79 DN 20 0,14 2,75 10 25 34

A 3 0,045 0,47 109 DN 20 0,19 4,83 3 25 18

A 4 0,045 0,47 144 DN 20 0,24 7,92 1 25 10

AE 01 0,045 0,47 1.600 DN 40 0,53 11,54 10 25 144

AE 02 0,045 0,47 3.200 DN 50 0,68 13,75 9 25 155

general gimnasio 0,045 0,47 3.344 DN 50 0,71 14,93 100 25 1867

CALCULO PERDIDA DE CARGA DEL SISTEMA

IMP TOTAL

TRAMO 1 71 71

TRAMO 2 62 62

TRAMO 3 28 28

TRAMO 4 10 10

AEROTERMOS

TRAMO AE1 299 299

TRAMO AE2 155 155

PERDIDA DEL CIRCUITO 4332

PERDIDA DE CARGA DEL RADIADOR 100 CAUDAL PRESION

PERDIDA DE CARGA VALVULA 500 l/h m.c.a

PERDIDA CARGA ACCESORIOS 2000 3.344 6,93

PERDIDA TOTAL SISTEMA 6932

BOMBA
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2.3.4. Distribución de aire 
 
Los conductos de fancoils y de distribución de aire primario serán del tipo Climaver 
Plus. El dimensionamiento de los mismos se ha realizado por igual fricción en los 
conductos de extracción y de retorno y por el sistema de recuperación estática para 
los de impulsión. 
 
Para la elección de rejillas y difusores se ha intentado mantener la tendencia más 
homogénea posible en sus dimensiones, teniendo en cuenta no sobrepasar 45 dB como 
nivel sonoro. 
 
Se adjunta la tabla de cálculo de los diferentes ramales de conductos 
 
 

 
COLEGIO CHARLES DICKECNS

COMEDOR

RETORNO AIRE VENTILACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR DIMENSIONES DIMENSIONES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 1.000 4,0 1 4,7 275 300 200 350 200 0,105 1,508 3,0

2 800 3,5 4,4 255 340 150 350 150 0,101 0,388 1,5

3 600 3,5 4,1 227 270 150 300 150 0,105 0,404 1,1

4 400 3,0 3,7 195 200 150 200 150 0,105 0,347 0,7

5 200 3,5 3,1 152 120 150 150 150 0,100 0,384 0,4

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 3,0

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 5,0  
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COLEGIO CHARLES DICKENS

ADMINISTRACION 1
IMPULSION AIRE VENTILACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOC. Ini VELOC. Fin (teor)VELOC. Fin (real)L/Q Ø teorico Ø real DIM. TEORICAS DIM.REALES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (m/sg) (m/sg) (mm) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 1.600 8,0 2 7,0 6,6 284 293 420 150 450 150 0,181 5,199 5,8

2 800 4,0 0 6,6 5,2 4,9 0,32 233 239 280 150 300 150 0,137 0,603 0,6

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 5,8

PERDIDA EN REJILLA (mm.c.a) 2,0

PERDIDA EN COMPUERTAS (mm.c.a)

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION  (mm.c.a)

PRESION ESTATICA MINIMA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 7,8

PRESION ESTATICA SELECCIONADA DEL VENTILADOR (mm.c.a.)

ADMINISTRACION 2
IMPULSION AIRE VENTILACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOC. Ini VELOC. Fin (teor)VELOC. Fin (real)L/Q Ø teorico Ø real DIM. TEORICAS DIM.REALES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (m/sg) (m/sg) (mm) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 1.600 3,0 1 7,0 6,6 284 293 420 150 450 150 0,181 2,401 2,7

2 1.200 3,0 1 6,6 5,8 6,4 0,15 271 259 380 150 350 150 0,197 2,619 2,6

3 800 3,0 6,4 5,6 5,9 0,19 225 219 260 150 250 150 0,213 0,704 0,7

4 400 3,0 1 5,9 4,8 3,7 0,35 172 195 150 150 200 150 0,104 1,382 1,4

5 200 4,0 3,7 3,0 2,5 0,70 154 169 120 150 150 150 0,059 0,260 0,3

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 2,7

PERDIDA EN REJILLA (mm.c.a) 2,0

PERDIDA EN COMPUERTAS (mm.c.a)

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION  (mm.c.a)

PRESION ESTATICA MINIMA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 4,7

PRESION ESTATICA SELECCIONADA DEL VENTILADOR (mm.c.a.)  
COLEGIO CHARLES DICKECNS

ADMINISTRACION 1

RETORNO AIRE VENTILACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR DIMENSIONES DIMENSIONES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 1.000 15,0 1 7,4 218 250 150 250 150 0,324 8,581 19,4

2 500 12,0 2 6,3 168 150 150 150 150 0,325 10,800 10,8

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 19,4

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 21,4

ADMINISTRACION 2

RETORNO AIRE VENTILACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR DIMENSIONES DIMENSIONES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 1.000 13,0 2 7,4 218 250 150 250 150 0,324 11,106 18,5

2 667 2,0 6,9 185 180 150 200 150 0,344 0,756 7,4

3 333 10,0 1 5,6 145 110 150 150 150 0,318 6,680 6,7

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 18,5

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 20,5

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR DIMENSIONES DIMENSIONES PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) A H A H (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 600 7,0 0 4,5 218 250 150 250 150 0,128 0,984 1,0  
 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 28 

 

COLEGIO CHARLES DICKECNS

EXTRACCION ASEOS-COMEDOR

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR CIRCULAR PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) (mm) (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

0 900 10,0 1 3,5 300 300 0,057 1,189 3,4

1 200 8,0 1 3,1 150 150 0,106 2,002 2,0

2 100 1,0 0,7 227 250 0,004 0,004 0,0

1 700 6,0 1 4,2 243 250 0,100 1,657 2,2

2 600 1,0 4,1 227 250 0,105 0,115 0,6

3 500 1,0 3,9 212 200 0,105 0,116 0,5

4 400 4,0 3,7 195 200 0,105 0,462 0,9

5 300 1,0 3,5 175 175 0,105 0,116 0,5

6 200 2,0 3,1 150 150 0,106 0,234 0,3

7 100 1,0 2,6 117 100 0,101 0,111 0,1

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 3,4

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PERDIDA EN DESCARGA (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 7,4  
 

COLEGIO CHARLES DICKECNS

EXTRACCION ASEOS-ADMINISTRACION

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR CIRCULAR PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) (mm) (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 500 2,0 1 4,4 200 200 0,139 1,701 2,2

2 400 1,0 3,7 196 200 0,102 0,113 0,5

3 300 3,0 3,5 175 175 0,105 0,347 0,3

4 200 2,0 3,1 150 150 0,106 0,234 0,3

5 100 1,0 2,5 118 100 0,097 0,106 0,1

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 2,2

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PERDIDA EN DESCARGA (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 6,2  
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COLEGIO CHARLES DICKECNS

EXTRACCION ASEOS-GIMNASIO

TRAMO CAUDAL LONGITUD CODOS VELOCIDAD CIRCULAR CIRCULAR PERD.UNIT PERD.TRAMO PERD.TOTAL

(m 3̂/h) (m) (m/sg) (mm) (mm) (mm.c.a./ml)(mm.c.a.) (mm.c.a)

1 100 1,0 2,6 117 100 0,101 0,111 0,2

2 200 1,0 3,1 150 150 0,106 0,117 0,1

3 300 7,0 1 3,5 175 175 0,105 1,864 3,4

4 100 1,0 2,6 117 100 0,101 0,111 1,5

5 200 1,0 3,1 150 150 0,106 0,117 1,4

6 300 1,0 1 3,5 175 175 0,105 1,169 1,3

7 600 1,0 4,1 227 250 0,105 0,115 0,1

PERDIDA EN SISTEMA (mm.c.a) 3,4

PERDIDA EN REJILLA ASPIRACION (mm.c.a) 2,0

PERDIDA EN DESCARGA (mm.c.a) 2,0

PRESION ESTATICA DEL VENTILADOR (mm.c.a.) 7,4  
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2.3.5. Ventilación 
 

COMEDOR 
Se ha considerado una ocupación de 256 personas, según el número de espacios 
disponibles en el comedor. 

 
Según los criterios establecidos en el RITE (apartado IT 1.1.4.2.4.4.) la clasificación del 
aire exterior es ODA 3, ya que la localización del edificio es en Loeches y los valores 
medios de la concentración de NO2 en la zona es de 25  μgr/m3, según los datos de la 
estación de medición de Torrejón, la más cercana de las estaciones de la red de 
medición consideradas en la DTIE 2.05 Calidad del Aire Exterior. Mapas Odas de las 
principales Capitales de provincia de España. 

 

 
 
Las fórmulas de cálculo utilizadas para la determinación del caudal de aire de ventilación 
por cantidad de aire percibida (CAP) son: 
 

xEp
CextC

G
Q




int
 

 
Para realizar los cálculos de acuerdo a la calidad del aire percibido la formula se modifica 
de la siguiente forma: 
 

xEp
CapeCapi

Go
xQ


10  

 
Donde: 
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Go = Carga sensorial total en olf 
Capi = Calidad del aire interior percibida en decipol 
Cape = Calidad del aire exterior percibida en decipol 
Ep = Ratio de eficacia de purificación 

Se incluye el factor 10 por la conversión de olf a decipol 
 
Para lograr la reducción de la carga sensorial se utiliza el concepto de los sumideros de 
contaminación (DITE Calidad de Aire, Atecyr 2006). En este caso, se estima utilizar el 
sistema de purificación de aire SIAV que tiene una eficiencia probada del 92% con lo que 
la carga sensorial disminuye notablemente.  
 
Así mismo, debemos tener en cuenta la eficacia de la ventilación, al tratarse de un 
sistema de mezcla diferencial de temperatura aproximado de 2 a 5ºC, tendremos una 
Ev de 0,8.  
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De acuerdo con lo establecido en el RITE se tiene que conseguir una calidad del aire 
interior IDA 3. En base  a la carga sensorial en olf tendríamos: 
 
 Carga sensorial debida a los ocupantes 

 
o 256 ocupantes x 1,3 olf/ocupante = 332,8 olf 

 
 Carga sensorial debida al edificio 

 
o 237,51 m2 x 0,5 olf/m2 = 118,75 olf 

 
La carga sensorial total es de 451,55 olf 
 
La calidad del aire exterior corresponde a un ODA 3, por lo que se le asignan 0,5 decipol 
y para una IDA 3 calidad del aire interior percibida será de 2 decipol. 
 
El ratio de reducción de contaminantes del SIAV es de 0,1 puesto que la combinación de 
filtros arroja unos valores de eliminación de contaminantes del 90%. 
 
Por ello el comedor, en base a los cálculos realizados, necesitará un caudal de aire 
primario de 301,03 l/s, es decir 1,17 l/s/persona. 
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Con el sistema de ventilación empleado, basado tal como se ha detallado anteriormente 
en el Método Directo de Calidad de Aire Percibido recogido en el RITE, el caudal de aire 
exterior a impulsar es de 0.3 m3/s, con lo que no se está en el supuesto establecido en 
el RITE que hace obligatoria la instalación de equipos de recuperación de calor. Este 
sistema, dado que permite aplicar menores caudales de ventilación, reduce la carga 
térmica a contrarrestar con lo que conlleva un menor consumo energético. 
 
La carga latente que se produce en este tipo de espacios es debida principalmente al 
aporte de las personas, pero en el caso del invierno no supone problema alguno al tener 
en la localización del edificio un aire exterior con muy baja humedad, por lo que no se 
superará el porcentaje de humedad interior máximo establecioo. 
 
En el sistema utilizado además del caudal de aire exterior indicado hay que tener 
calcular el número de recirculaciones de aire, en función de los siguientes parámetros: 
 
 Volumen del espacio a tratar 

 Caudal de aire primario 

 Tasa de emisión de contaminantes 

 Eficacia del sistema de filtración 

 
En base a los valores de retención de contaminación (90%) y los valores del ODA e IDA 
fijados se establece que el caudal circulante debe ser TRES VECES el caudal de aire 
primario. Se adjunta la hoja de justificación 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 34 

 

 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 35 

 

 
Para conseguir los niveles de filtración establecidos en el RITE se incluirán los 
siguientes filtros en los equipos: 
 
 Filtro de polarización activa V8 98% de eficacia según ASHRAE 52 

 Filtro absoluto DOP HEPA 99.97% 

 Filtro CPZ  

ADMINISTRACION 
Se ha considerado una ocupación de 24 personas, según el cálculo de ocupación 
realizado en los apartados anteriores. 

 
Tal y como se ha explicado en el caso del comedor, la clasificación del aire exterior es 
ODA 3. 
 
Las fórmulas de cálculo aplicada son las misma que para el caso del comedor. 
 
De acuerdo con lo establecido en el RITE se tiene que conseguir una calidad del aire 
interior IDA 2. En base  a la carga sensorial en olf tendríamos: 
 

 Carga sensorial debida a los ocupantes 

 
o 24 ocupantes x 1,3 olf/ocupante = 31,2 olf 

 
 Carga sensorial debida al edificio 

 
o 246 m2 x 0,5 olf/m2 = 123,00 olf 

 
La carga sensorial total es de 154,2 olf 
 
La calidad del aire exterior corresponde a un ODA 3, por lo que se le asignan 0,5 decipol 
y para una IDA 2 calidad del aire interior percibida será de 1 decipol. 
 
El ratio de reducción de contaminantes del SIAV es de 0,1 puesto que la combinación de 
filtros arroja unos valores de eliminación de contaminantes del 90%. 
 
Por ello en la zona administrativa, en base a los cálculos realizados, necesitará un 
caudal de aire primario de 308,4 l/s, es decir 12,85 l/s/persona. 
 
Con el sistema de ventilación empleado, basado tal como se ha detallado anteriormente 
en el Método Directo de Calidad de Aire Percibido recogido en el RITE, el caudal de aire 
exterior a impulsar es de 0.16 m3/s, con lo que no se está en el supuesto establecido 
en el RITE que hace obligatoria la instalación de equipos de recuperación de calor. Este 
sistema, dado que permite aplicar menores caudales de ventilación, reduce la carga 
térmica a contrarrestar con lo que conlleva un menor consumo energético. 
 
La carga latente que se produce en este tipo de espacios es debida principalmente al 
aporte de las personas, pero en el caso del invierno no supone problema alguno al tener 
en la localización del edificio un aire exterior con muy baja humedad, por lo que no se 
superará el porcentaje de humedad interior máximo establecioo. 
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En el sistema utilizado además del caudal de aire exterior indicado hay que tener 
calcular el número de recirculaciones de aire, en función de los siguientes parámetros: 
 
 Volumen del espacio a tratar 

 Caudal de aire primario 

 Tasa de emisión de contaminantes 

 Eficacia del sistema de filtración 

 
En base a los valores de retención de contaminación (90%) y los valores del ODA e IDA 
fijados se establece que el caudal circulante debe ser al menos, DOS VECES el caudal 
de aire primario.  
 
Para conseguir los niveles de filtración establecidos en el RITE se incluirán los 
siguientes filtros en los equipos: 
 
 Filtro de polarización activa V8 98% de eficacia según ASHRAE 52 

 Filtro absoluto DOP HEPA 99.97% 

 Filtro CPZ  

 

2.3.6. Control automático 
 
No se ha previsto un sistema de gestión integral de las instalaciones en el edificio, 
existiendo diferentes controles autónomos. Así para el comedor el control se realizará 
mediante sondas de temperatura en ambiente que actuarán sobre los equipos.  
 
Para cada uno de los circuitos de calefacción se ha previsto una centralita que fija la 
temperatura de impulsión del agua en función de la temperatura de agua del retorno y 
de la temperatura exterior. 
 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 37 

 

 

3. FONTANERÍA Y SANEAMIENTO 

 

3.1. Instalación de agua 
 

3.1.1. Suministro de agua 
 

El suministro de agua la zona de ampliación se realizará desde la red de distribución 
existente en la actualidad y que da servicio al resto del edificio. Para ello se realizará 
una conexión en el punto de inicio de dicha red donde se ubicará una llave de corte que 
permita aislar esta fase del resto del edificio. 
También se instalará una llave de corte en el pasillo de infantil, previo al desvio hacia la 
zona administrativa y al comedor, para poder aislar ambas zonas. 
El suministro al gimnasio se realizará enterrado por el exterior, entre la edificación y la 
valla de la parcela por la zona no pavimentada para evitar modificar los acabados 
existentes en lo mínimo posible. 
 

3.1.2. Red de distribución general 
 
La tubería general de distribución de agua fría partirá de la llave de inicio indicada en el 
apartado anterior y discurrirá por el falso techo del pasillo acometiendo a cada uno de 
los diferentes cuartos húmedos.  
 
La red de ACS partirá del acumulador situado en la cocina-catering y a partir de allí 
discurrirá paralela a la red de agua fría suministrando ACS a la cocina-catering, 
vestuarios y aseo de minusválidos. 
 
La red de riego se conectará a la red de riego existente y discurrirá de forma 
independiente al resto de la distribución. 
 
Todos los cuartos húmedos dispondrán de llaves de corte, tanto de fría como de 
caliente, así como también se han previsto llaves de corte que sectoricen zonas. 
 
Toda la red se realizará con tubería de polipropileno PN16, con aislamiento a base de 
coquilla de espuma elastomérica de 9 mm de espesor para evitar condensaciones 
(tuberías de agua fría) y espesor según el RITE para evitar pérdidas de calor (tuberías 
de agua caliente). 
 
Las tuberías de agua fría no deben ser afectadas por focos de calor y discurrir siempre 
separadas de las canalizaciones de ACS o calefacción a una distancia mínima de 4 cm. 
Cuando ambas tuberías estén en un mismo plano vertical las de agua fría deben ir 
siempre por debajo de las de ACS. 
 
Las tuberías deberán ir por debajo de cualquier canalización eléctrica o electrónica a 
una distancia mínima de 30 cm en paralelo. 
 
Las distribuciones en los cuartos húmedos se realizarán por el falso techo del mismo, 
realizándose bajadas a los diferentes aparatos sanitarios. No estarán permitidas las 
acometidas desde la parte inferior de los aparatos. 
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En las canalizaciones por falso techo en el caso de no poder cumplir las distancias 
señaladas en el REBT se colocaran tabiques separadores de escayola entre ellas. 
 

3.1.3. Distribución interior cuartos húmedos 
 
La distribución interior de los cuartos húmedos arranca en las llaves de corte. Se 
realizará en tubería de polipropileno, PN 16, tanto para agua fría como para agua 
caliente, discurriendo colgada del forjado, a través del falso techo de los baños o de la 
cocina-catering; acometiendo a cada aparato por rozas verticales practicadas en la 
pared. 
 
Toda la red se realizará con aislamiento a base de coquilla de espuma elastomérica de 9 
mm de espesor para evitar condensaciones (tuberías de agua fría) y espesor según el 
RITE para evitar pérdidas de calor (tuberías de agua caliente). 
 
Todas las tomas de aparatos dispondrán de llave de corte, de forma que pueda aislarse 
cada aparato del resto de la instalación de agua fría y caliente. 
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3.1.4. Anejo de cálculo 
 
De acuerdo con lo especificado en el CTE DB HS 4 “Suministro de agua” en la tabla 2.1, 
se han considerado los siguientes consumos instantáneos para los diferentes aparatos: 
 

APARATO AGUA FRIA (l/sg) AGUA CALIENTE (l/sg) 

INODORO 0,1 - 

LAVABO 0,1 0,065 

DUCHA 0,3 0,2 

FREGADERO IND. 0,3 0,2 

LAVAVAJILLAS IND. 0,25 0,20 

 
El dimensionamiento de la red se ha realizado de forma que para los caudales 
simultáneos previstos no se sobrepasen velocidades de 1,5 m/sg ni se produzcan 
pérdidas de carga superiores a 70 mm.c.a./ml. en tramos de derivación y de 40 
mm.c.a./ml en tramos generales. 
 
Para calcular el caudal simultáneo de cada ramal se ha utilizado la siguiente expresión: 
donde  

qi es el caudal unitario de cada tipo de aparato 

ni es el número de aparatos existente te de un tipo 

N es el número total de aparatos. 

 

El coeficiente de simultaneidad no será nunca menos de 0,2 

 

Se adjuntan las hojas de cálculo de la red de fontanería. 

 

3 1






N

niqi

Qs i
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COLEGIO CHARLES DICKENS MADRID

AGUA FRIA-COMEDOR

GENERAL

TRAMO CAUDAL TOTAL COEF.SIMULT Q (l/sg) DIAMETRO VELOCIDAD DP LONGITUD DP DP TOTAL P TOTAL min.P TOTAL max.

TOTAL SIMULT m/sg mm.c.a./m m mm.c.a. mm kPa kPa

1 0,40 0,80 0,32 DN 32 0,75 36,97 1,00 36,97 1893,42 161,07 461,07

2 0,40 0,80 0,32 DN 32 0,75 36,97 1,00 36,97 1893,42 161,07 461,07

3 0,80 0,59 0,47 DN 32 1,11 73,81 15,00 1107,18 1856,45 161,44 461,44

4 0,70 0,55 0,39 DN 32 0,92 52,35 1,00 52,35 1291,81 167,08 467,08

5 0,90 0,50 0,45 DN 32 1,07 69,08 1,00 69,08 1239,46 167,61 467,61

6 1,00 0,70 0,70 DN 40 1,05 50,66 4,00 202,64 1373,03 166,27 466,27

7 1,90 0,44 0,84 DN 40 1,27 70,40 5,00 351,98 1170,38 168,30 468,30

8 2,70 0,38 1,02 DN 50 0,99 34,57 2,00 69,13 818,40 171,82 471,82

9 3,50 0,35 1,21 DN 50 1,18 46,74 2,00 93,48 749,27 172,51 472,51

10 0,60 0,59 0,35 DN 32 0,83 44,34 2,00 88,67 744,46 172,56 472,56

11 4,10 0,32 1,32 DN 50 1,28 54,65 12,00 655,78 655,78 173,44 473,44

Presión minima de suministro 180 kPa

Presión máxima de suministro 480 kPa

Presión mínima según CTE 100 kPa

COLEGIO CHARLES DICKENS MADRID

AGUA CALIENTE-COMEDOR

GENERAL

TRAMO CAUDAL TOTAL COEF.SIMULT Q (l/sg) DIAMETRO VELOCIDAD DP LONGITUD DP DP TOTAL P TOTAL min.P TOTAL max.

TOTAL SIMULT m/sg mm.c.a./m m mm.c.a. mm kPa kPa

1 0,17 1,00 0,17 DN 25 0,65 39,26 1,00 39,26 286,97 177,13 477,13

2 0,33 0,70 0,23 DN 32 0,54 20,86 10,00 208,60 247,71 177,52 477,52

3 0,07 1,00 0,07 DN 25 0,26 7,85 3,00 23,56 129,84 178,70 478,70

4 0,80 0,70 0,56 DN 40 0,84 34,09 1,00 34,09 106,29 178,94 478,94

5 0,87 0,63 0,55 DN 40 0,83 33,09 1,00 33,09 72,20 179,28 479,28

6 1,20 0,50 0,60 DN 40 0,91 39,11 1,00 39,11 39,11 179,61 479,61

Presión minima de suministro 180 kPa

Presión máxima de suministro 480 kPa

Presión mínima según CTE 100 kPa
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COLEGIO CHARLES DICKENS MADRID

AGUA FRIA-ADMINISTRACION

GENERAL

TRAMO CAUDAL TOTAL COEF.SIMULT Q (l/sg) DIAMETRO VELOCIDAD DP LONGITUD DP DP TOTAL P TOTAL min.P TOTAL max.

TOTAL SIMULT m/sg mm.c.a./m m mm.c.a. mm kPa kPa

1 0,30 1,00 0,30 DN 32 0,71 33,32 6,00 199,95 983,81 170,16 470,16

2 0,20 1,00 0,20 DN 32 0,47 16,39 1,00 16,39 800,25 172,00 472,00

3 0,60 0,63 0,38 DN 32 0,90 50,50 1,00 50,50 779,54 172,20 472,20

4 0,40 0,70 0,28 DN 32 0,66 29,22 1,00 29,22 758,26 172,42 472,42

5=1+2 0,50 0,80 0,40 DN 32 0,94 54,82 1,00 54,82 783,87 172,16 472,16

6=5+3+4 1,50 0,45 0,68 DN 40 1,03 48,60 15,00 729,04 729,04 172,71 472,71

general 5,60 0,29 1,62 DN 63 0,98 25,34 70,00 1773,57 1773,57 162,26 462,26

COLEGIO CHARLES DICKENS MADRID

AGUA FRIA-GIMNASIO

GENERAL

TRAMO CAUDAL TOTAL COEF.SIMULT Q (l/sg) DIAMETRO VELOCIDAD DP LONGITUD DP DP TOTAL P TOTAL min.P TOTAL max.

TOTAL SIMULT m/sg mm.c.a./m m mm.c.a. mm kPa kPa

1 0,60 0,59 0,35 DN 32 0,83 44,34 5,00 221,69 3916,09 140,84 440,84

2 1,40 0,44 0,62 DN 32 1,46 119,64 5,00 598,19 3694,41 143,06 443,06

3 1,70 0,43 0,73 DN 32 1,73 161,65 6,00 969,87 3096,21 149,04 449,04

4 0,20 1,00 0,20 DN 32 0,47 16,39 1,00 16,39 2142,73 158,57 458,57

5=4+3 1,90 0,41 0,78 DN 50 0,76 21,26 100,00 2126,34 2126,34 158,74 458,74

 
 
 

3.2. Instalación solar 
 
Para cumplir el CTE se ha previsto un sistema de Captación de energía solar para la 
producción de ACS. 
 
Para la demanda de ACS se ha considerado el uso como si fuese una cafetería, ya que el 
sistema será tipo catering, lo que supondrá la no existencia de preparación de la 
cocina. 
 
No se ha considerado ningún uso de ACS adicional en la actuación (ni en aseos de 
comedor cafetería, ni en aseos de zona administrativa ni en el gimnasio, cuyos 
vestuarios no disponen de duchas). 
 
Así se ha considerado para la demanda un total de 256 comensales a una dotación de 1 
l/d (tabla 4.1 del HE 4) y una dotación adicional de 100 l/d. 
 
La producción de ACS se ha previsto mediante la utilización de energía solar, captada 
mediante un equipo compacto Helioblock 300 o similar y con la utilización de un 
acumulador eléctrico de 200l con una resistencia electrica de 3000 w como energía 
auxiliar.  
 
Se adjunta el documento de justificación del cumplimiento del HE 4 obtenido con el 
programa CHEQ4.2 
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Para asegurar el correcto funcionamiento de la instalación se ha planteado un sistema 
de control de forma que se realiza la siguiente secuencia de funcionamiento: 
 
 Si la temperatura del depósito compacto Helioblock es inferior a 60ºC la bomba de 

circulación estará parada, caso de ser la temperatura superior a 60ºC la bomba 

estará funcionando. 

 Si la temperatura del acumulador eléctrico es inferior a 45ºC se activará la 

resistencia eléctrica, desactivándose si la temperatura es superior a 50ºC. 

 Si la temperatura del acumulador eléctrico es superior a 75ºC se procederá a parar 

la bomba de circulación para evitar sobre calentamientos del agua de consumo. 

 
 

3.3. Instalación de desagüe 
 
La instalación prevista es del tipo separativo, con redes independientes para aguas 
residuales y aguas pluviales.  
 
La instalación se realizara con tubería de PVC sanitario clase B UNE-EN-1329 
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Las cubiertas planas (comedor y zona administrativa) verterán sus aguas a cazoletas-
sumidero de PVC, provistas de sifón y de rejilla y boquilla para su conexión con las 
bajantes. 
La cubierta inclinada del gimnasio se recogerán con canalón en el borde inferior de esta 
conectando con bajantes en sus extremos. 
 
Los desagües serán como mínimo de: 
 

 Lavabos  40 mm. Ø 

 Duchas  50 mm. Ø 

 Bote sifónico 50 mm Ø 

 Inodoros  110 mm. Ø 

 Urinarios  40 mm Ø 

 fregadero  40 mm Ø 

 Lavavajillas 80 mm. Ø 

 
Para recoger las salidas de los lavamanos en el acceso al comedor se ha previsto un 
colector de residuales de Ø80, por la cámara sanitaria, que también recogerá el agua 
que proviene del sumidero sifónico.  
 
En los vestuarios el desagüe de las duchas se conectará al bote sifónico registrable que 
conectarán con el colector de aguas residuales. Los lavabos se conectarán a la red de 
desagüe mediante bote sifónico. En los vestuarios y almacenes se instalarán sumideros 
sifónicos empotrados en el pavimento, que mediante una conducción bajo el forjado se 
unirá con el colector correspondiente. 
 
La cocina-catering desaguará sus aparatos mediante sifones individuales registrables 
conectados al colector de aguas residuales. 
 
Los recorridos horizontales se instalaran con pendiente mínima del 1% para tramos 
colgados y del 2% para tramos enterrados. 
 
En todas las desviaciones horizontales, quedarán las piezas de registro 
correspondientes, para la posibilidad de arreglar fortuitos atascos. 
 
En todas las bajantes y próximo a la curva de desvío, se instalará al menos un soporte 
resistente al tapón de descarga. 
 
Al menos en cada altura existirá una grapa de fijación de las diferentes bajantes, se 
instalarán con zapara de goma entre grapa y tubo. 
 
 

3.4. Red de saneamiento 
 

3.4.1. Descripción de la instalación 
 
La red de saneamiento se realizará con tubería de PVC doble capa, interior liso y 
exterior corrugado con una pendiente del 2% para aguas residuales y del 2% para 
aguas pluviales, con registros en las conexiones, de forma que la instalación pueda 
limpiarse de forma periódica y con un DN mínimo de 200mm. 
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Las arquetas de arranque tendrán una profundidad mínima de 50cm. Las arquetas de 
menos de 70 cm de profundidad serán de 50x50 de medidas interiores y  cuando la 
profundidad este entre 70cm y 1,50m serán de 80x80 para mayores dimensiones se 
pondrá un pozo de registro  
 
 Existirá un tramo donde la red de aguas residuales tiene una pendiente del 6% debido 
al desnivel de la parcela con el punto de vertido es importante y se sigue la pendiente de 
la calle de acceso al edificio. 
 
La pista polideportiva tendrá una doble inclinación del 1% hacia sus lados este y oeste 
formando una limatesa en el eje longitudinal de las pistas para permitir la salida lateral 
del agua de lluvia, recogiéndose con una rígola lineal a ambos lados, la cual se conectará 
con un colector que discurre por debajo mediante rejillas ubicadas en la misma. 
 
Antes de conectar el colector que proviene de la cocina-catering a la red de 
saneamiento se instalará una arqueta separadora de grasas en polietileno de alta 
densidad (PEAD), de 500  litros de capacidad, evitándose así el vertido de grasas de la 
cocina-catering al resto de la red. 
 
Existirá una red de recogida que puede filtrase por el muro de contención (se dispone de 
dren perimetral).  
 
La red de saneamiento exterior se realizará enterrada, quedándose las tapas de las 
arquetas a cota de urbanización para su registro. 
  
Se han previsto un pozo de salida en la zona este de la parcela, en la c/ de la Cruz de la 
Piedra. Antes de unirse ambas redes en este pozo se colocará una arqueta sifónica 
como última de la red de pluviales. Desde éste hasta la red municipal, se ha previsto la 
colocación de una conducción de Ø315 de forma que se minimicen las posibilidades de 
atrancos en dicha canalización. 
 

3.4.2. Anejo de cálculo 
 
Las bajantes y colectores que componen la red de aguas residuales se han calculado 
siguiendo el criterio de unidades de descarga, tal y como marca el CTE DB HS 5. 
Las unidades de descarga consideradas están conformes a lo señalado en la tabla 4.1 
 
Al final de este apartado se incluyen las hojas de cálculo de la red de aguas residuales. 
 
Las bajantes y colectores que componen la red de aguas pluviales se han calculado 
siguiendo el criterio de unidades de descarga, tal y como marca el CTE DB HS 5. 
 
La pluviometría se ha obtenido del apéndice B 
 
Las bajantes se han calculado de acuerdo con lo expresado en la tabla 4.8, mientras 
que los colectores cumplen lo prescrito en la tabla 4.9 
 
A continuación se incluyen las hojas de cálculo de la red de aguas pluviales. Y residuales 
 
COMEDOR 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 46 

 

 
 

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS RESIDUALES

ZONA GIMNASIO

COLECTOR COLECTOR UD DESCARGAUD DESCARGA CTE PROYECTO

APORTADASTOTALES 2%

enterrado C1 7 7 Ø50 Ø200

enterrado C2 32 39 Ø90 Ø200

enterrado C3 21 60 Ø90 Ø200

SALIDA

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS RESIDUALES

ZONA ADMINISTRATIVA

COLECTOR COLECTOR UD DESCARGAUD DESCARGA CTE PROYECTO

APORTADASTOTALES 2%

Colgado C1 38 38 Ø75 Ø110

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS RESIDUALES

SALIDA A POZO

COLECTOR COLECTOR UD DESCARGAUD DESCARGA CTE PROYECTO

APORTADASTOTALES 2%

enterrado C5 186 186 Ø110 Ø200

 
 
COMEDOR 
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BAJANTES. AGUAS PLUVIALES. 
ZONA GIMNASIO 
   
BAJANTE M2 CUBIERTA 

APORTADAS 
M2 CUBIERTA 
TOTALES 

DIMENSION 
MINIMA CTE 

DIMENSION 
PROYECTO 

BP-1 78 156  Ø110 

BP-2 78 156 Ø63 Ø110 

BP-3 78 156 Ø63 Ø110 

BP-4 78 156 Ø63 Ø110 

 

 
 
COLECTOR TRAMO BAJANTE 

APORTANTE 
M2 CUBIERTA 
APORTADAS 

M2CUBIERTA 
TOTALES 

DIMENSIÓN 
MÍNIMA CTE 2% 

DIMENSIÓN 
PROYECTO 

C-1 1 BP-2 124 124 Ø90 Ø200 

C-2 1  33 157 Ø110 Ø200 

C-3 1  33 190 Ø110 Ø200 

C-4 1 BP-1 78 268 Ø110 Ø200 

C-5= salida 1 C4+c8 22 536 Ø160 Ø250 

       

C-6 1 C10+C9  164 Ø110 Ø200 

C-7 1  41 205 Ø110 Ø200 

C-8   41 246 Ø110 Ø200 

C-9 1 BP-3 86 86 Ø90 Ø200 

C-10 1 BP-4 78 78 Ø90 Ø200 

 

BAJANTES. AGUAS PLUVIALES. 

ZONA GIMNASIO

BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTADAS TOTALES MINIMA CTE PROYECTO

BP-1 156 156 Ø63 Ø110

BP-2 156 156 Ø63 Ø110

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS PLUVIALES. 

ZONA GIMNASIO

COLECTOR TRAMO BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTANTE APORTADAS TOTALES MINIMA CTE 2%PROYECTO

C-1 1 BP-2 202 202 Ø110 Ø200

C-2 1 33 235 Ø110 Ø200

C-3 1 33 268 Ø110 Ø200

C-4 1 BP-1 156 424 Ø125 Ø200

C-5=salida 1 c4+c8 22 528 Ø160 Ø250

C-6 1 0 Ø90 Ø200

C-7 1 41 41 Ø90 Ø200

C-8 1 41 82 Ø90 Ø200

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS PLUVIALES. 

SALIDA A POZO

COLECTOR TRAMO BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTANTE APORTADAS TOTALES MINIMA CTE 2%PROYECTO

C-1 C18+C9 3021 3021 Ø300 Ø300

BAJANTES. AGUAS PLUVIALES. 

ZONA GIMNASIO

BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTADAS TOTALES MINIMA CTE PROYECTO

BP-1 156 156 Ø63 Ø110

BP-2 156 156 Ø63 Ø110

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS PLUVIALES. 

ZONA GIMNASIO

COLECTOR TRAMO BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTANTE APORTADAS TOTALES MINIMA CTE 2%PROYECTO

C-1 1 BP-2 202 202 Ø110 Ø200

C-2 1 33 235 Ø110 Ø200

C-3 1 33 268 Ø110 Ø200

C-4 1 BP-1 156 424 Ø125 Ø200

C-5=salida 1 c4+c8 22 528 Ø160 Ø250

C-6 1 0 Ø90 Ø200

C-7 1 41 41 Ø90 Ø200

C-8 1 41 82 Ø90 Ø200

RED DE SANEAMIENTO. AGUAS PLUVIALES. 

SALIDA A POZO

COLECTOR TRAMO BAJANTE M2 CUBIERTA M2 CUBIERTA DIMENSION DIMENSION

APORTANTE APORTADAS TOTALES MINIMA CTE 2%PROYECTO

C-1 C18+C9 3021 3021 Ø300 Ø300
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4. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 

 
De acuerdo con lo señalado en el CTE DB SI 4, el comedor dispondrá de las siguientes 
instalaciones de protección contra incendios: 
 
 - Extintores portátiles 
 - Bocas de incendios  
 - Sistema de detección de incendios 

- Sistema de alarma 
 
A parte de lo señalado también se ha dispuesto la existencia de una instalación de 
alumbrado de emergencia, de acuerdo con lo señalado en el REBT y en el CTE DB SU 4 
 
 

4.1. Extinción 
 

4.1.1. Extintores 
 
Se ha previsto la instalación de extintores de eficacia 21A-113B colocados de forma 
que, no se tenga que recorrer más de 15 metros hasta alcanzar un extintor. Su 
distribución se ha realizado de forma que se coloque en sitios de paso estratégicos, con 
posibilidades de escape para el usuario. 
 

4.1.2. BIES 
 
Se ha previsto la instalación de BIES de Ø25 mm, con manguera semirrígida de 20 
metros, de forma que cualquier punto del edificio quede bajo el radio de acción de una de 
ellas. 
 
En la actualidad el edificio cuenta con la instalación de Bies pero no dispone de grupo de 
presión, bombas, ni depósitos de agua debido a que esta instalación es únicamente 
obligatoria a partir de 2.000 m² de superficie construida. Dado que con la ampliación 
esta superficie se ha visto superada se ha previsto la instalación de un grupo de presión 
de incendios, con un sistema de almacenamiento de agua y una acometida de uso 
exclusivo. 
  
Las superficies aproximadas de los distintas etapas realizadas de la edificación son: 
Fase 1  aulas infantil  planta semisotano  595 m² 
Fase 2  aulas primaria  planta baja+primera 961 m² 
Fase 3  Biblioteca, A.música planta semisotano  185 m² 
Fase 4  comedor, adm, gimn. planta semisotano, 
      baja y primera  966 m² 
Total          2707m² 
 
El suministro de agua se realizará desde un depósito de agua de 12 m3 de capacidad, y 
compuesto por 4 depósitos de material plástico de 3m3 cada uno, unidos entre si. De 
este depósito aspirarán las bombas del grupo de presión de incendios para poder 
mantener la presión fijada por el Reglamento de instalaciones contra incendios (3,5 
bares en punta). Se asegura el funcionamiento de dos BIES durante una hora: 
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2 BIES x 1,6 l/seg x 3.600 seg/1.000 l/m3 ....... 12 m3 
 
El aljibe dispondrá de un rebosadero conectado al desagüe 
 
Existirán sondas de de apertura y cierre de la electroválvula y además se instalarán 
otras dos: una sobre el nivel máximo y otra sobre el mínimo, ambas para actuar la 
alarma. 
 
Por último, se instalará un indicador de nivel con sonda en el aljibe y cuadro porcentual 
en el cuadro eléctrico, que permita conocer el grado de llenado. 

 
El grupo de presión constará de una electrobomba principal eléctrica y una auxiliar tipo 
jockey, así como de un depósito de presión hidroneumático. Dicho grupo será el 
encargado de suministrar el caudal establecido (12 m3/h) a una presión tal que 
funcionando dos BIEs se tenga una presión dinámica en punta superior a 2,00 kg/cm2, 
con una presión mínima estática de 3,5 kg/ cm2 
 
Las bombas aspirarán el agua del aljibe a través de un colector común y la impulsarán a 
uno general desde el que se abastecerá la instalación de extinción antes descrita. Este 
último colector dispondrá de una fuente de suministro directo mediante un by-pass con 
la acometida. 
 
En el colector, al que estará conectado el depósito de presión, se ha previsto una toma 
de pruebas con vertido nuevamente al aljibe. Esta dispondrá de una caudalímetro y 
valvulería para poder comprobar el funcionamiento del grupo de presión y los caudales y 
presiones de sus bombas. 
 
Cada una de las bombas principales tendrá capacidad para la demanda máxima de la 
instalación, 12 m3/h y 75 m.c.d.a. de presión, dimensionándose sus motores para la 
potencia máxima absorbida por la bomba al final de su curva. 
 
La bomba auxiliar y el depósito de presión antes mencionados serán los encargados de 
suministrar el agua precisa para reponer las pequeñas pérdidas que puedan producirse 
a través de las válvulas de retención, prensaestopas, etc, manteniendo la presión de la 
instalación dentro de los límites deseados. 
 
Para el llenado de este depósito se ha previsto una acometida de agua exclusiva para 
incendios, que discurre paralela a la de agua sanitaria, pero de Ø90 y que terminará en 
el armario para el contador ubicado en fachada. 
 
El suministro de agua a las BIES se realiza con tubería de acero electrosoldado, pintado 
de rojo, de 2 1/2" cuando se alimentan dos o más BIES y de 1 1/2" cuando se alimenta 
una sola. 
 
Para controlar el nivel de humedad en el cuarto del grupo de presión y almacenamiento 
de agua se instalará un extractor y una rejilla en la puerta según figura en planos. 
 
 

4.2. Detección 
 
Se ha previsto la instalación de detectores ópticos de humos del tipo analógicos 
interactivos con señalización individualizada, distribuidos a razón de uno por cada 60 m2, 
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con un mínimo de uno por local. Se han colocado detectores en todos los locales, 
incluso aseos y vestuarios, como medida de seguridad ante el posible riesgo de 
incendios por la previsible existencia de papeleras en esos locales. 
En la zona de administración y gimnasio se dispondrán detectores de manera análoga. 
 
En la zona de catering se instalarán detectores térmicos a razón de uno por cada 20 
m2. 
 
Los detectores se conectarán a la central de alarmas existente. 
 
Se ha previsto la existencia de pulsadores de alarma ubicados junto a las BIES y con el 
mismo criterio. Además de en las BIES se incorpora un pulsador en la zona de 
vestuarios para evitar tener que entrar en la cocina-catering en caso de incendio y en 
previsión del crecimiento del colegio hacia esa zona. 
 
Los diferentes elementos se conexionan entre sí mediante bucles de detección realizado 
con cable libre de halógenos de 2x1 mm2, trenzado con más de 10 vueltas por metro 
bajo tubo de material plástico M-20. Los bucles, en caso de coincidir en el recorrido 
irán en canalizaciones independientes. 
 
 

4.3. Sistema de alarma 
 
En el comedor y pasillo se ha previsto una sirena óptico acústica para poder dar una 
alarma.  
También se dispondrán sirenas del mismo tipo en ambas plantas de la zona 
administrativa y en la pista del gimnasio. 
 

4.4. Alumbrado de emergencia y señalización 
 
Se ha previsto la existencia de equipos autónomos de emergencia y señalización, con 
batería para una autonomía de 1 hora de forma que se consiga un nivel de iluminación de 
1 lux en las vías de evacuación y 5 lux en las zonas donde hay equipos de extinción.  
 
Se han utilizado equipos dotados con lámparas de LED 4000 K con 150 lúmenes de 
potencia lumínica y otras estancas para los almacenes y cocina-catering de las mismas 
características. 
 
El alumbrado de emergencia entrará en funcionamiento inmediato en caso de caída de 
tensión por debajo del 70% del valor nominal, fallo total del suministro de energía, falta 
de una fase, etc. Y debe alcanzar como mínimo, al cabo de 5s, el 50% del nivel de 
iluminación requerido y el 100% a los 60s. Dispondrá de fuente propia de energía. 
 
La altura de colocación  de las luminarias será superior a 2m. 
 
El alumbrado de señalización funcionará de manera permanente proporcionando en los 
pasos principales una iluminación mínima de 1 lux, señalizando puertas, pasillos, 
escaleras, salidas, cambios de nivel, intersecciones de pasillos o cambios de dirección 
de un modo permanente y de 5 lux para señalizar emplazamiento de equipo de seguridad 
einstalaciones de protección contra incendios y cuadros de distribución del alumbrado. 
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4.5. Hidrantes exteriores 
 

De acuerdo con lo expresado en la taba 1.1 (general)  no es preciso instalar un hidrante 
en el exterior debido a que el edificio en su conjunto tiene una superficie construida 
menor de  5.000m².  
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5. ELECTRICIDAD 

 

5.1. Reglamentación 
La instalación de electricidad se ha definido de acuerdo con lo expresado en el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RD 842/2002 de 2 de agosto, BOE 18-09-
2003). y en particular con lo especificado en la IT-BT 028 donde se definen las 
características especiales que han de cumplir los Locales de Pública Concurrencia 
corregido en su última edición en septiembre del 2015. 
 
 

5.2. Descripción de la instalación eléctrica 
 

5.2.1. Suministro de energía 
 
Actualmente el edificio se alimenta desde una CGP ubicada en la fachada con una 
potencia demandada de 93.902 W, para lo cual existe una Línea General de Acometida 
de 4(1x70)+TT hasta el cuadro general. 
 
La actuación prevista supone la instalación de cuadros secundarios dedicados a la 
cocina-catering y comedor, gimnasio y zona administrativa así como la ampliación de los 
cuadros C4 (Cuadro Secundario RITE) y de sala de calderas para albergar nuevas 
salidas, así como la disminución de los servicios que se dan actualmente desde el 
cuadro de planta sótano C-1, ya que toda la carga destinada a la zona de cocina-
catering se traslada al nuevo cuadro C-6.(Cuadro de Comedor)  
 
Con dicha actuación la potencia demandada se aumenta hasta los 163,29 kw, 
duplicandose la LGA existente con otra línea de 4(1x70)+TT hasta el cuadro general. El 
cálculo de la misma se ha realizado considerando una caída de tensión máxima del 1,5% 
(0,5% en la LGA y 1,5% en la derivación individual). 
 
Adicionalmente y con el fin del cumplimiento del REBT y por tratarse de un edificio de 
pública concurrencia, se prevé la instalación de un suministro de emergencia con la 
instalación de un Grupo electrógeno de 40KVA, del cual se alimentarán, caso de fallo de 
suministro de red los circuitos del grupo de presión de incendios, suministro eléctrico 
red informática y parte del alumbrado de la zona de ampliación. 
 

5.2.2. Cuadros secundarios y acometidas 
 
Desde el Cuadro General del edificio partirán las acometidas a los cuadros secundarios 
de Cocina-Comedor, zona de administración y Gimnasio, tanto las de suministro de red 
como las de suministro de grupo.. Dichas acometidas se realizarán con cable del tipo 
RZ1 de 0,6/1 kV. Constarán de cuatro conductores (fases y neutro) y el cable de 
puesta a tierra. Adicionalmente se instalará una línea resistente al fuego de 5G10 para 
el grupo de incendios, según figura en planos 
 
Estas líneas se han calculado para una caída de tensión máxima del 1.5%, según el 
REBT ITC BT 15 
 
Las acometidas a los cuadros existentes y a los cuadros que sufren alguna modificación 
(RITE, calderas) serán las existentes, ya que el aumento de potencia no supone un 
cambio en el dimensionamiento de las mismas. 
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Los cuadros secundarios serán de empotrar y dispondrán de los elementos de 
protección de cada una de las líneas de distribución de energía hasta los puntos de 
utilización. Dichas protecciones serán del tipo carril DIN. 
 
El cuadro de comedor dispondrá de salidas independientes para los siguientes servicios: 
 

 alumbrado 

 fuerza 

 extractores 

 fancoils 

 termo 

 solar 

 extractores de aseos y cocina-catering 

 Equipamiento de cocina-catering (regeneradores, lavavajillas, mesa 

caliente) 

El cuadro de zona de comedor dispondrá de salidas independientes para los siguientes 
servicios: 
 

 alumbrado 

 fuerza 

 extractores de aseos 

 secamanos 

El cuadro de gimnasio dispondrá de salidas independientes para los siguientes servicios: 
 

 alumbrado 

 fuerza 

 secamanos 

 aerotermos 

 

5.2.3. Alumbrado 
 
El alumbrado se ha diseñado para cumplir los siguientes niveles lumínicos: 
 

 Cocina-catering     500 lux 

 Comedor      200 lux 

 Pasillos, vestuarios y zonas instalaciones 150 lux 

 Zona Administración    500 lux 

 Gimnasio      300 lux 

 
Como criterio de diseño se ha tratado de minimizar el número de luminarias y de 
lámparas diferentes, con el fin de facilitar el mantenimiento del edificio. 
 
Siguiendo estos criterios los elementos de iluminación utilizados han sido: 
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Comedor Luminaria adosada en tira continua LED 
OPAL 3900 lm, 25W con luminarias 
regulables en las dos tiras cercanas a las 
fachadas 

Cocina-catering  luminarias estancas LED 6000 lm 
l=1500 mm, 57w 

Almacenes y cuarto basura luminarias estancas LED 4000 lm 
l=1200 mm, 40w 

Vestuarios y aseos Downlight LED 3000 lm, 19W   

Pasillos  Downlight LED 13000 lm, 14W   

Exterior Downlight exteriores / aplique exterior 

Salas zona de administración Luminaria de emportrar LED 600x600, 
4500 lm 36W 

Gimnasio Luminara industrial LED 4000 lm, 27 w de 
1500 mm de longitud. 

Exterior gimnasio 
 

Luminara industrial LED 6000 lm, 57 w de 
1500 mm de longitud. 

 
El cableado a utilizar para la iluminación del comedor será del tipo  RZ1 0,6/1kV 
libre de halógenos y de baja emisión de humos. Se ha previsto la colocación de una 
bandeja de rejilla de 100x60. Fuera de esas bandejas la distribución se realizará con 
cable al aire y con empalmes Wiland o similares. 
 
La zona de cocina-catering y pasillos se realizará con cable de 750V bajo tubo. 
 
Los circuitos correspondientes a los pasillos y aseos estarán controlados por sensores 
de presencia. El resto de los circuitos se comandarán desde interruptores en las 
salas.. La iluminación de la pista del gimnasio se controlará desd interruptores situados 
en el despacho. 
 

5.2.4. Fuerza 
 
Se han distribuido tomas de corriente en los diferentes espacios, de forma que se 
puede considerar que cualquier zona está preparada para la instalación de diferentes 
elementos consumidores de energía. 
 
En el pasillo de cocina-catering se ha previsto un puesto de trabajo (2 tomas de red, y 
2 tomas RJ45).  
En la cocina-catering se han previsto las siguientes tomas: 

 Lavavajillas 

 2 Tomas de regenerador, una de ellas en previsión  

 1 frigorifico 

 1 mesa caliente 

 Tomas de usos varios 

 
El cableado será del tipo RZ1 0,6/1kV, con las secciones indicadas en los esquemas 
incluidos en planos. Las secciones de los conductores serán constantes en todo su 
recorrido. 
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En la zona de administración se han previsto puestos de trabajo según su tamaño y 
distribución  

 Sala profesores, 4 puestos (2 tomas red+2 tomas RJ45 cada uno).  

 Ampa, 2 puestos (2 tomas red+2 tomas RJ45 cada uno).  

 Secretaría,  4puestos (2 tomas red+2 tomas RJ45 cada uno).  

 Jefatura estudios , 2puestos (2 tomas red+2 tomas RJ45 cada uno) 

 Dirección, 2 puestos (2 tomas red+2 tomas RJ45 cada uno). 

 

En el gimnasio se ha previsto un puesto de trabajo en el despacho  (2 tomas red+2 
tomas RJ45).  
 

5.2.5. Red de tierras 
 
La red de tierras estará constituida por los siguientes elementos: 
 

 Toma de tierra 

 Línea principal de tierras 

 Derivaciones de las líneas principales de tierra 

 Conductores de protección 

 
Toma de tierra 
 
La toma de tierra estará formada por un cable de cobre desnudo de 35 mm2 enterrado, 
en contacto con el terreno, con un recubrimiento mínimo de 80 cm. 
 
La línea de enlace que unirá dicho conductor con el punto de toma de tierra, situado 
sobre el nivel del terreno, estar realizado con conductor de cobre desnudo de 35 mm2. 
El punto de puesta a tierra debe estar preparado para separar línea de enlace de la 
línea principal de tierra al objeto de medir la resistencia de puesta a tierra, cuyo valor 
de difusión ha de ser inferior a 10 ohmios. 
 
Línea principal de tierra 
 
Dicha línea nos unirá el punto de puesta a tierra con el embarrado de puesta a tierra 
localizado en el cuadro general de baja tensión. 
 
Se realizará con conductor de cobre aislado y protegido contra el desgaste mecánico y 
la corrosión, siendo su sección no inferior a 16 mm2. 
 
Derivaciones de las líneas principales de tierra 
 
Estas derivaciones nos unirán la línea principal de tierra con los conductores de 
protección o bien irán directamente a masa, por lo tanto discurrirán entre el embarrado 
del cuadro general de baja tensión y los cuadros de mando y protección de las distintas 
plantas. 
 
Se realizará con conductor de cobre aislado y protegido con el desgaste mecánico y la 
corrosión, siendo su sección mínima las que nos indique el Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión para los conductores de protección. 
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Conductores de protección 
 
Los conductores de protección discurrirán por la misma canalización de los circuitos a 
los que protege, siendo de su misma naturaleza y sección. 
 

5.2.6. Instalación de protección contra el rayo 
 
Según indicaciones del DB-SUA8 será de carácter obligatorio dotar al presenta edificio 
de protección contra el rayo siendo el nivel de protección requerido III. Asimismo se ha 
previsto la instalación del citado equipo anteriormente en la fase 2 de edificación, no 
siendo necesario por tanto su instalación en la fase que comprende el presente 
proyecto. 
 

5.2.7. Características del Grupo Electrógeno 
 
GRUPO ELECTRÓGENO 
CON CABINA INSONORIZADA 
SERVICIO EMERGENCIA 
44 kVA @ 1500 RPM 
400 V - 50 Hz 
 
ALCANCE DE SUMINISTRO  
Grupo electrógeno formado por conjunto motor diesel PERKINS y generador OLYMPIAN, 
montados sobre bancada metálica común, incorporando los componentes que se 
describen según sus distintos sistemas.  
 
SISTEMA DE ADMISIÓN 
Filtro de aire modular de tipo cartucho. 
 
SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
Radiador instalado en bancada de grupo, incorporando tanque de expansión.  
Ventilador soplante con protecciones. 
Bomba de agua centrífuga accionada por el motor diesel mediante engranajes. 
Dispositivo de parada de motor por bajo nivel de refrigerante, montado en tanque de 
expansión. 
Anticongelante para primer llenado de circuito. 
Resistencia de calefacción del agua de refrigeración. 
 
SISTEMA DE ESCAPE 
Incluido en cabina insonorizada. Compuesto por flexible de escape en acero y silenciador 
de escape del tipo de absorción. 
 
SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
Filtro de combustible tipo cartucho. 
Tanque en bancada de grupo con capacidad de 245 litros. 
Indicador de nivel. 
Tapón de llenado con respiradero y filtro. 
Tapón de drenaje. 
Conductos de alimentación y retorno de combustible. 
 
SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
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Cárter de aceite. 
Filtro de aceite. 
Bomba de circulación de aceite de engranajes accionada por el motor. 
Aceite lubricante para primer llenado. 
 
SISTEMA DE ARRANQUE 
Motor de arranque de 12 Vcc. 
Baterías de arranque, con soporte, cables y botellas de ácido para llenado. 
Alternador de carga de 65 Amp.  
Cargador de baterías de 5 Amp. 
 
SISTEMA DE CONTROL 
Regulador de velocidad mecánico. 
 
INSTRUMENTACIÓN 
Panel de control instalado en el grupo electrógeno: 
Pantalla de cristal líquido para visualización de parámetros de operación tanto de motor 
como de generador. 
2 lámparas de aviso de alarma/parada (ámbar, rojo). 
3 teclas con sus lámparas indicadoras de estado para: arranque manual/paro 
manual/funcionamiento en automático. 
1 tecla de  prueba de lámparas. 
1 tecla para reconocimiento de alarmas. 
Teclado multifunción para navegación. 
1 tecla para visualización de parámetros de motor. 
1 tecla para visualización de parámetros de generador. 
Multimedidor digital, con indicación de: 
 Tensiones de generación de línea y de fase. 
 Corrientes (por fase y media). 
 Frecuencia. 
 Revoluciones de motor. 
 Tensión de baterías. 
 Horas de motor. 
 Presión de aceite. 
 Temperatura de agua. 
 Registro de los 20 últimos fallos. 
Medidas en verdadero valor eficaz con precisión del 2%. 
Ajustes y programación almacenados en memoria no volátil, para evitar pérdidas ante 
eventuales fallos de alimentación. 
3 niveles de seguridad mediante contraseña para protección de los ajustes. 
Indicaciones de alarma/parada por: 
 Fallo de arranque. 
 Alta temperatura de agua alarma/parada. 
 Baja presión de aceite alarma/parada. 
 Sobrevelocidad. 
 Alta/baja tensión de baterías. 
 Pérdida de detección de velocidad del motor. 
 Parada por bajo nivel de refrigerante. 
 
Todas estas condiciones de alarma/parada son anunciadas mediante el encendido de la 
correspondiente lámpara, así como con el texto descriptivo en la pantalla. 
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Controles: 
Automático/Arranque/Paro. 
Parada de emergencia. 
Prueba de lámparas. 
Entradas digitales (6 en total): 
 Parada de emergencia remota. 
 Arranque Remoto. 
 Alta temperatura de agua. 
 Baja presión de aceite. 
 2 canales programables en función del tipo motor. 
 El número de entradas programables puede variar en función de la versión del 
panel. 
Salidas de relé (6 en total): 
 Activación del motor de arranque. 
 Control de combustible. 
 Calentador de arranque. 
 Bocina. 
 Alarma general. 
 Grupo en marcha. 
 El número de relés programables puede variar en función de la versión del panel. 
  
 
GENERADOR 
Sistema de excitación Arep,  con regulador de tensión R438C. 
Interruptor automático tetrapolar.  
Aislamiento clase H. 
Relé de fallo a tierra (necesario para aplicaciones en servicio principal). 
 
CABINA INSONORIZADA 
Cabina autoportante resistente para instalación en el exterior, fabricada en acero  y 
tratada con fosfato de zinc para mayor resistencia a la corrosión. Acabado en pintura al 
horno con polvo de poliéster. 
Carenado con ventana lateral en cristal de seguridad, para visualización y mando del 
panel de control. Incorpora pulsador de parada de emergencia en el exterior. 
Puertas equipadas con cerraduras y bisagras de zinc de alta resistencia a la corrosión 
para mantenimiento y  acceso al llenado de combustible, aceite, refrigerante y baterías 
de arranque. 
Sistema de atenuación de escape alojado dentro de la cabina para seguridad del 
operador y una máxima vida útil. 
Cáncamo De elevación único y orejetas de elevación en la bancada. 
 
GENERAL 
Tacos antivibratorios para amortiguación de vibraciones lineales, ubicados entre 
bancada metálica y conjunto motor-generador. 
Certificado CE. 
 
DATOS TÉCNICOS 
 
GRUPO ELECTRÓGENO 
 Potencia   44 kVA / 35,2 kWe 
 Tensión   400 V. Trifásico 
 Servicio   Emergencia 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 60 

 

 
MOTOR 
 
Datos generales 
 Tipo de combustible   Gas-oil 
 Número de cilindros   3 
 Disposición   En línea 
 Diámetro   105 mm 
 Carrera   127 mm 
 Cilindrada   3,3 litros 
 Relación de compresión   18,2:1 
 Aspiración   Turboalimentado 
 Velocidad   1500 rpm 
 Potencia al volante (sin ventilador)   46,5 kWm 
 
Sistema de admisión 
 Volumen de aire de combustión   2,9 m3/min 
 
Sistema de refrigeración 
 Volumen de agua incluido el radiador   10,2 litros 
 Caudal de aire del radiador   62,4 m3/min 
 Potencia consumida por el ventilador   1,0 kW 
 Tensión alimentación resistencia calefacción.  220-240 V 
 
Sistema de escape 
  Caudal de gases de escape   7,0 m3/min 
  Temperatura gases de escape   610 ºC 
 
Emisiones 
 Según normativa europea Fase II. 
 
Sistema de lubricación 
 Capacidad del cárter de aceite   7,8 litros 
 Capacidad total sistema de lubricación.......... 8,3 litros  
 Tipo de aceite recomendado  .API CH4/CI4  
 
Sistema de arranque 
  Tensión de baterías   12 Vcc 
 
GENERADOR 
 
 Potencia   44 kVA 
 Velocidad   1500 rpm 
 Frecuencia   50 Hz 
 Tensión   400 V. Trifásico 
 Factor de potencia   0,8 
 Regulación de tensión en rég. permanente  ± 0,5% 
 Aislamiento   Clase H 
 Protección   IP23 
 Factor de influencia telefónica   < 50 
 Paso de devanado   2/3 
 Desviación de onda en tensión  < 4% 
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 Rendimiento   88,6 % 
 
CABINA INSONORIZADA 
Características de funcionamiento: 

 50 Hz @ 1500 rpm (dBA) 

Carga / Distancia 1 m 7 m 15 m 

100% 77,7 67,2 61,2 

75% 77,2 66,3 60,3 

Niveles de acuerdo con la Directiva Europea  2000/14/EC 
 
CONJUNTO MOTOR ALTERNADOR 
 
Condiciones de trabajo 
Potencia en condiciones: 27ºC  -  152,4 m  -  60% de humedad: 
(Para condiciones distintas a las de referencia consultar) 
 
 Calor absorbido en agua de refrigeración  25,2 kW 
 Calor radiado (motor + generador)   12,8 kW 
 Consumo de combustible 
 100% carga   10,3 l/h 
 75% Carga   7,8 l/h 
 50% Carga   5,5 l/h 
  
DIMENSIONES Y PESOS  
 Largo   2275 mm 
 Ancho   1100 mm 
 Alto   1614 mm 
 Peso con aceite y refrigerante    1245 kg 
 Peso con aceite, refrig. y combustible   1453 kg 
 
NORMATIVA 
El grupo electrógeno cumple o excede las siguientes normas internacionales: 
 
BS 4999-0, BS 4999-105, BS 4999-140, BS 4999-142, BS 4999-143, BS 5000-99, 
BS 5514-1, BS 7698-1 a 6,  BS EN IEC60034-1, BS EN IEC 60034-22, BSEN 292, 
BSEN 953, BSEN 12601, BSEN 61000-6-3 y -4, BSEN 61000-6-1 y -2, BSEN 
60204-1, BSEN 60439-1, BSEN 60529. 
 
La potencia en emergencia especificada para el grupo electrógeno se define como la 
disponible para el suministro de potencia continua (a carga variable) en caso de fallo de 
red. No se admite sobrecarga. La potencia del el alternador es PR (Peak continuous 
rating) según ISO 8528-3. 
 
El consumo de combustible está basado en un combustible diesel de densidad  
específica 0,85 y de acuerdo con BS2869: 1998 Clase A2. 
 
 

5.3. Anejo de cálculo. 
 

5.3.1. Previsión de potencias. 
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En la tabla siguiente se recoge la previsión de potencia para el cuadro de comedor, 
administración . gimnasio  y para el cuadro general. 
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CUADROS DE COMEDOR 
 

EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO: CHARLES DICKENS. FUERZA

Cir. Destino Red (w) Grupo (w) SAI (w) Total (w)

1R LAVAVAJILLAS 14700 14700

2R FRIGO RIFICO 3000 3000

3R REGENERADO R 12600 12600

4R MESA CALIENTE 3000 3000

5R FUV 1 cocina 1000 1000

6R FUV 2 cocina 750 750

7R FUV 3 almacenes 1250 1250

8R FUV 4 vestuarios 1000 1000

9R U.V. comedor FC1 2250 2250

10R U.V. comedor FC2 1500 1500

11R F1 pasillos+aseos 1500 1500

12R EXTRACTO R VEST 35 35

13R EXTRACTO R CO CINA 500 500

14R FANCO IL 500 500

15R EXTRAC AEO S 150 150

16R RECUPERADO R V1 902 902

17R RECUPERADO R V2 902 902

18R TERMO 3000 3000

19R REGENERADO R 12600 12600

20R SO LAR 100 100

Parciales (W) = 61239

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw)

Pot. Instalada = 61,24  Kw

Ks = 0,70 1,00 1,00

Pot. Demandada = 42,87  Kw  
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EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO: COLEGIO CHARLES DICKENS. ALUMBRADO

Cir. Destino Red (w) Grupo (w) SAI (w) Total (w)

1G ALUM_CO CINA C1 1686 1686

2R ALUM_CO CINA C2 508 508

3G ALUM_CO MEDO R C1 1008 1008

4R ALUM_CO MEDO R C2 1008 1008

5R ALUM_CO MEDO R C3 1008 1008

6G ALUM PASILLO S A1 172 172

7R ALUM PASILLO S A2 201 201

8R ALUM PASILLO S A3 172 172

9R ALUM EXT 1 259 259

10R ALUM EXT 3 144 144

11G EMERGENCIAS E-1 90 90

12R ALUM BAÑO S C3 180 180

13G EMERGENCIAS E-2 70 70

14R EMERGENCIAS EC-1 70 70

15R EMERGENCIAS E.3

Parciales (W) = 3550 3026

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw)

Pot. Instalada = 3,55  Kw 3,03  Kw

Ks = 1,00 1,00 1,00

Pot. Demandada = 3,55  Kw 3,03  Kw  
 
Embarrado de fuerza: 42.87 kW 
Embarrado de alumbrado: 6,58 kW 
 
Total cuadro comedor y cocina-catering: 49,15 Kw 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM9 - 65 

 

CUADROS DE ZONA ADMINISTRATIVA 
 

EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO: CHARLES DICKENS. FUERZA

Cir. Destino Red (w) Grupo (w) SAI (w) Total (w)

1R F DESPACHO S 3000 3000

2R FASEO S 2000 2000

3R EXTRAC ASEO S 3000 3000

4R RECUPERADO R V1 100 100

5R RECUPERADO R V2 1000 1000

6R RECUPERADO R V2 1000 1000

7R SECAMANO S 2000 2000

8R SECAMANO S 2000 2000

9R SECAMANO S 2000 2000

Parciales (W) = 16100

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw)

Pot. Instalada = 16,10  Kw

Ks = 0,70 1,00 1,00

Pot. Demandada = 11,27  Kw  
 

EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO:  ALUMBRADO-administrativo 

      

      Cir. Destino Red (w)  Grupo (w)   SAI (w)  Total (w) 

1G ALUM_A1   200   200 

2R ALUM_A2 200       

3R ALUM A3 200     200 

4G DET. PRESENCIA   200   200 

5R ALUM Ad 1900     1900 

6R ALUM ASEOS 200     200 

 
Parciales (W) = 2500 400   

 

      

  

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw) 
 

 
Pot. Instalada = 2,50  Kw 0,40  Kw   

 

 
Ks = 1,00 1,00 1,00 

 

 
Pot. Demandada = 2,50  Kw 0,40  Kw   

  
 
Embarrado de fuerza: 11.27 kW 
Embarrado de alumbrado: 2.,90 kW 
 
Total cuadro Administracion: 14.17 Kw 
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CUADROS DE GIMNASIO 

Cir. Destino Red (w) Grupo (w) SAI (w) Total (w)

1R F 2 DESPACHO 500 500

2R Fg-EXTERIOR 1000 1000

3R F1,1 2000 2000

4R F1,2 2000 2000

5R F1,3 2000 2000

6R F3-AEROTERMOS 400 400

7R V1-EXTRACTOR 1 150 150

8R V2-EXTRACTOR 2 150 150

9R V3-UTA 150 150

Parciales (W) = 8350

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw)

Pot. Instalada = 8,35  Kw

Ks = 0,70 1,00 1,00

Pot. Demandada = 5,85  Kw  
 

EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO:  ALUMBRADO-administrativo 

      

      Cir. Destino Red (w)  Grupo (w)   SAI (w)  Total (w) 

1G ALUM_pista A1   775   775 

2G ALUM_aseos    300   300 

3R ALUM_aseos adap. 250     250 

4R ALUM  ext  875     875 

5R ALUM_pista A2 775     775 

6R ALUM_pista A3 775     775 

 
Parciales (W) = 2675 1075   

 

      

  

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw) 
 

 
Pot. Instalada = 2,68  Kw 1,08  Kw   

 

 
Ks = 1,00 1,00 1,00 

 

 
Pot. Demandada = 2,68  Kw 1,08  Kw   

  
  
 
 
Embarrado de fuerza: 5,53 kW 
Embarrado de alumbrado: 3,78 kW 
 
Total cuadro Gimnasio: 9,31 Kw 
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CUADROS GENERAL 
 

EVALUACIÓN DE  POT. CUADRO: CHARLES DICKENS

Cir. Destino Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw) Total (W)

1R PLTA. SO TANO  (C-1) 29,75 29745

1G RITE (C-4) 13,10 13100

3R PLTA. BAJA (C-2) 7,20 7200

4R PLTA. PRIMERA (C-3) 22,39 22391

5R ASCENSO R 7,50 7500

6R CO MEDO R 49,44 49443

2G GRUPO  INCENDIO S 10,00 10000

8R ADMINISTRACIO N 14,10 14100

9R GIMNASIO 9,23 9230

3G CO MEDO R 3,03 3026

4G GIMNASIO 1,08 1075

5G ADMINISTRACIO N 0,80 800

10R CALDERA 5,00 5000

Red (Kw) Grupo (Kw) SAI (Kw)

Pot. Instalada = 172,61  Kw 28,00  Kw

Ks = 0,80 0,90 1,00

Pot. Demandada = 138,09  Kw 25,20  Kw  
 
Total cuadro: 163,29 kw 
 
5.3.2. Línea General de Acometida 
 
Se adjunta el cálculo de la LGA con la potencia demandada resultante, comprobándose 
que la existente es suficiente para la nueva ampliación. 
 
El dimensionamiento de la misma se ha realizado considerando una caída de tensión del 
1,5% 

ACOMETIDAS CHARLES DICKENS

TIPO CABLE: Unip.RZ1.1KV

Cir. CUADRO I+N/ Pot. Cos j LONG. Kcable Sección (mm²) I.adms. FACTORI.ADMS. I.NOM. C.TENS. C.TENS. Tipo Cable

III+N (kw) (M) (V/A*Km) Fase Neutro (A) CORREC. (A) (A) MAX.(%) (%)

1R CGBT III+N 163,29 0,9 25 0,288 2x70 2x70 460 0,8 368 261,9 0,5 0,47 Unip.RZ1.1KV

2G GRUPO III+N 25,20 0,9 25 1,480 25 25 120 0,8 96 40,4 0,5 0,37 Unip.RZ1.1KV

0,9 25 0,8 0,5 Unip.RZ1.1KV  
 

5.3.3. Acometidas secundarias 
 
Se adjunta a continuación la justificación del cálculo de las líneas secundarias a los 
diferentes cuadros. 
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ACOMETIDAS CHARLES DICKENS

TIPO CABLE: Unip.RZ1.1KV

Cir. CUADRO I+N/ Pot. Cos j LONG. Kcable Sección (mm²) I.adms. FACTORI.ADMS. I.NOM. C.TENS. C.TENS. Tipo Cable

III+N (kw) (M) (V/A*Km) Fase Neutro (A) CORREC. (A) (A) MAX.(%) (%)

1R PLTA. SOTANO (C-1) III+N 29,75 0,9 10 1,480 25 25 120 0,8 96 47,7 1,5 0,18 Unip.RZ1.1KV

1G RITE (C-4) III+N 13,10 0,9 10 6,230 6 6 44 0,8 35,2 21,0 1,5 0,33 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

3R PLTA. BAJA (C-2) III+N 7,20 0,9 25 6,230 6 6 44 0,8 35,2 11,5 1,5 0,45 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

4R PLTA. PRIMERA (C-3) III+N 22,39 0,9 22 3,700 10 10 61 0,8 48,8 35,9 1,5 0,73 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

5R ASCENSOR III+N 7,50 0,9 25 9,195 4 4 34 0,8 27,2 12,0 1,5 0,69 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

6R COMEDOR III+N 49,44 0,9 100 0,575 70 70 230 0,8 184 79,3 1,5 1,14 Unip.RZ1.1KV

2G GRUPO INCENDIOS III+N 10,00 0,9 100 3,700 10 10 61 0,8 48,8 16,0 1,5 1,48 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

8R ADMINISTRACION III+N 14,10 0,9 75 2,345 16 16 82 0,7 57,4 22,6 1,5 0,99 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

9R GIMNASIO III+N 9,23 0,9 100 3,700 10 10 61 0,7 42,7 14,8 1,5 1,37 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

3G COMEDOR III+N 3,03 0,9 100 9,195 4 4 34 0,7 23,8 4,9 1,5 1,12 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

4G GIMNASIO III+N 1,08 0,9 100 9,195 4 4 34 0,7 23,8 1,7 1,5 0,40 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

5G ADMINISTRACION III+N 0,80 0,9 75 9,195 4 4 34 0,7 23,8 1,3 1,5 0,22 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

10R CALDERA III+N 5,00 0,9 10 6,230 6 6 44 0,95 41,8 8,0 1,5 0,12 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar 
 

5.3.4. Líneas de distribución 
 
Se adjuntan las tablas de cálculo de las líneas de distribución de los diferentes circuitos 
del cuadro de cocina-catering y comedor (C-6) 
 

CIR. CUADRO : COLEGIO CHARLES DICKENS. ALUMBRADO

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1G ALUM_COCINA C1 I+N 1.686 1 1.686 1 2,5 2,5 10 25 7,3 1,5 0,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

2R ALUM_COCINA C2 I+N 508 1 508 1 2,5 2,5 15 25 2,2 1,5 0,2 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

3G ALUM_COMEDOR C1 I+N 1.008 1 1.008 1 2,5 2,5 17,5 25 4,4 1,5 0,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

4R ALUM_COMEDOR C2 I+N 1.008 1 1.008 1 2,5 2,5 22,5 25 4,4 1,5 0,6 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R ALUM_COMEDOR C3 I+N 1.008 1 1.008 1 2,5 2,5 27,5 25 4,4 1,5 0,7 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

6G ALUM PASILLOS A1 I+N 172 1 172 1 2,5 2,5 17,5 25 0,7 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

7R ALUM PASILLOS A2 I+N 201 1 201 1 2,5 2,5 17,5 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

8R ALUM PASILLOS A3 I+N 172 1 172 1 2,5 2,5 17,5 25 0,7 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

9R ALUM EXT 1 I+N 259 1 259 1 2,5 2,5 12,5 25 1,1 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

10R ALUM EXT 3 I+N 144 1 144 1 2,5 2,5 27,5 25 0,6 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

11G EMERGENCIAS E1 I+N 90 1 90 1 2,5 2,5 17,5 25 0,4 1,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

12R ALUM BAÑOS C3 I+N 180 1 180 1 2,5 2,5 25 25 0,8 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

13G EMERGENCIAS E2 I+N 70 1 70 1 2,5 2,5 17,5 25 0,3 1,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

14R EMERGENCIAS EC1 I+N 70 1 70 1 2,5 2,5 17,5 25 0,3 1,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

15R EMERGENCIAS E.3 I+N 30 1 30 1 2,5 2,5 17,5 25 0,1 1,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
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CIR. CUADRO : CHARLES DICKENS. FUERZA

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1R LAVAVAJILLAS III+N 14.700 1,25 18.375 0,85 6 6 20 44 31,2 5 0,7 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

2R FRIGORIFICO I+N 3.000 1,25 3.750 0,85 6 6 20 32 19,2 5 0,8 Mult.750V-Tripolar

3R REGENERADOR III+N 12.600 1 12.600 1 6 6 20 44 18,2 5 0,5 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

4R MESA CALIENTE I+N 3.000 1 3.000 1 2,5 2,5 20 25 13,0 3,5 1,6 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R FUV 1 cocina I+N 1.000 1 1.000 1 2,5 2,5 20 25 4,3 3,5 0,5 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

6R FUV 2 cocina I+N 750 1 750 1 2,5 2,5 20 25 3,3 3,5 0,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

7R FUV 3 almacenes I+N 1.250 1 1.250 1 2,5 2,5 20 25 5,4 3,5 0,7 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

8R FUV 4 vestuarios I+N 1.000 1 1.000 1 2,5 2,5 20 25 4,3 3,5 0,5 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

9R U.V. comedor FC1 I+N 2.250 1 2.250 1 2,5 2,5 20 25 9,8 3,5 1,2 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

10R U.V. comedor FC2 I+N 1.500 1 1.500 1 2,5 2,5 20 25 6,5 3,5 0,8 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

11R F1 pasillos+aseos I+N 1.500 1 1.500 1 2,5 2,5 20 25 6,5 3,5 0,8 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

12R EXTRACTOR VEST I+N 35 1,25 44 1 2,5 2,5 10 18,5 0,2 3,5 0,0 Mult.750V-Tripolar

13R EXTRACTOR COCINA I+N 500 1,25 625 1 2,5 2,5 25 18,5 2,7 3,5 0,4 Mult.750V-Tripolar

14R FANCOIL I+N 500 1,25 625 1 2,5 2,5 35 25 2,7 3,5 0,6 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

15R EXTRAC AEOS I+N 150 1,25 188 1 2,5 2,5 20 18,5 0,8 3,5 0,1 Mult.750V-Tripolar

16R RECUPERADOR V1 I+N 902 1,25 1.128 1 2,5 2,5 25 18,5 4,9 3,5 0,8 Mult.750V-Tripolar

17R RECUPERADOR V2 I+N 902 1 902 1 2,5 2,5 40 18,5 3,9 3,5 1,0 Mult.750V-Tripolar

18R TERMO I+N 3.000 1 3.000 1 2,5 2,5 20 18,5 13,0 3,5 1,6 Mult.750V-Tripolar

19R REGENERADOR III+N 12.600 1 12.600 1 6 6 20 44 18,2 3,5 0,5 Mult.RZ1.1KV-Pentapolar

20R SOLAR I+N 100 1 100 1 2,5 2,5 50 25 0,4 3,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
 

CIR. CUADRO : COLEGIO CHARLES DICKENS. ALUMBRADO-administrativo

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1G ALUM_A1 I+N 200 1 200 1 2,5 2,5 15 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

2G ALUM_A2 I+N 200 1 200 1 2,5 2,5 15 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

3G ALUM A3 I+N 200 1 200 1 2,5 2,5 15 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

4G DET. PRESENCIA I+N 200 1 200 1 2,5 2,5 15 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R ALUM Ad I+N 1.900 1 1.900 1 2,5 2,5 20 25 8,3 1,5 1,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

6R ALUM ASEOS I+N 200 1 200 1 2,5 2,5 20 25 0,9 1,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
 
 

CIR. CUADRO : CHARLES DICKENS. FUERZA

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1R F DESPACHOS I+N 3.000 1,25 3.750 1 2,5 2,5 20 25 16,3 5 2,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

2R FASEOS I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 20 25 10,9 5 1,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

3R EXTRAC ASEOS I+N 3.000 1,25 3.750 1 2,5 2,5 15 25 16,3 5 1,5 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

4R RECUPERADOR V1 I+N 100 1,25 125 1 2,5 2,5 10 25 0,5 3,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R RECUPERADOR V2 I+N 1.000 1,25 1.250 1 2,5 2,5 10 25 5,4 3,5 0,3 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

6R RECUPERADOR V2 I+N 1.000 1,25 1.250 1 2,5 2,5 20 25 5,4 3,5 0,7 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

7R SECAMANOS I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 20 25 10,9 3,5 1,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

8R SECAMANOS I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 20 25 10,9 3,5 1,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

9R SECAMANOS I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 20 25 10,9 3,5 1,4 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
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CIR. CUADRO : COLEGIO CHARLES DICKENS. ALUMBRADO-administrativo

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1G ALUM_pista A1 I+N 775 1 775 1 2,5 2,5 35 25 3,4 1,5 0,7 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

2G ALUM_aseos I+N 300 1 300 1 2,5 2,5 25 25 1,3 1,5 0,2 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

3R ALUM_aseos adap. I+N 250 1 250 1 2,5 2,5 5 25 1,1 1,5 0,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

4R ALUM  ext I+N 875 1 875 1 2,5 2,5 12 25 3,8 1,5 0,3 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R ALUM_pista A2/3 I+N 1.550 1 1.550 1 2,5 2,5 35 25 6,7 1,5 1,5 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
 

CIR. CUADRO : CHARLES DICKENS. FUERZA

CIR. DESTINO I+N/  P .Nom. Coef. P' Cos j Sección (mm²) Long. I.adms. I.nom. C.Tens. C.Tens. Tipo Cable

III+N (W) Carga (VA) Fase Neutro (M) (A) (A) MAX.(%) (%)

1R F 2 DESPACHO I+N 500 1,25 625 1 2,5 2,5 5 25 2,7 3,5 0,1 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

2R Fg-EXTERIOR I+N 1.000 1,25 1.250 1 2,5 2,5 25 25 5,4 3,5 0,8 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

3R F1,1 I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 5 25 10,9 3,5 0,3 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

4R F1,2 I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 5 25 10,9 3,5 0,3 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

5R F1,3 I+N 2.000 1,25 2.500 1 2,5 2,5 15 25 10,9 3,5 1,0 Mult.RZ1.1KV-Tripolar

6R F3-AEROTERMOS I+N 400 1,25 500 1 2,5 2,5 20 25 2,2 3,5 0,3 Mult.RZ1.1KV-Tripolar  
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5.3.5 Niveles de iluminación 
 
Se adjunta a continuación las hojas de cálculo de iluminación de diferentes espacios. 
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5.3.6. Red de tierras  
 
Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra se utiliza la fórmula 
 

R = 2 x  / L 
 

donde R es la Resistencia en Ohmios, L es la longitud de cable enterrado y  es 
la resistividad del terreno. 

 
R = 2 x 500 / 200 = 5 Ohmios 

 
Este valor es inferior a 15 Ohmios, valor señalado en las NTE como valor máximo de la 
resistencia a tierra con el fin de lograr que la tensión de contacto de potencial en 
cuartos húmedos sea inferior a 24 V. 

 
Durante la fase de obra se deberá comprobar el valor de la resistividad del terreno, 
para confirmar la bondad de estos cálculos. 
 
 
 

6. COMUNICACIONES 

 

6.1. Cableado estructurado. 
 

6.1.1. Armarios de comunicaciones. 
 
En el cuarto de comunicaciones se ubica el armario principal de comunicaciones, situado 
en planta semisótano en el cuarto eléctrico. Dado que en esta ampliación solo se 
incorporan dos tomas de datos para la zona de comedor, dos para el gimnasio y  
dieciséis puestos de trabajo para la zona administrativa no es necesario prever una 
ampliación del mismo, aunque si se ha previsto la incorporación de paneles de conexión 
en el mismo. 
 

6.1.2. Red de distribución. 
 
La distribución horizontal desde el Rack hasta la zona de Comedor y zona administrativa 
se realiza por bandeja en pasillo y mediante tubo de material rígido. Al gimnasio se 
accederá por conducción enterrada en paralelo al resto de acometidas hasta la arqueta 
de entrada y desde esta por material rígido a cada una de las tomas. 
 
Las líneas de voz-datos serán continuas sin presencia de empalmes y conexiones desde 
el Rack.  
 
El cable UTP que se tiene previsto instalar es Cable UTP Categoría 6, 4pares, cubierta 
LSZH, y 23AWG según Normativa Técnica de Madrid Digital. La cubierta del cable debe 
cumplir el reglamento CPR (Normativa de la Unión Europea CPR - Regulación de 
Productos de Construcción), respecto a la reacción de dicha cubierta del cable frente al 
fuego, siendo necesaria etiqueta Cca s1b d1 a1, o superior. 
 
los nuevos canales de datos deben ser certificados con equipo homologado tipo FLUKE 
bajo estandar internacional ISO118101, asi como la red electrica sera certificada 
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segun el RBT y de la Normativa tecnica de Madrid Digital en cuanto a pruebas, 
certificaciones, etiquetado y codificacion. 
 

6.1.3. Tomas 
 
Se instalará un puesto de trabajo compuesto por 2 tomas de fuerza de 16 A y 2 tomas 
RJ45. 
 
Las tomas de enchufes asociados a las comunicaciones se diferenciarán de las tomas 
de corriente de usos varios instalándolas de color rojo y por los cuadros que alojarán 
sus protecciones 
 
En pasillos se instalará dos tomas RJ45 para la posterior conexión de wifi. 
 

6.2. Televisión. 
 
No se ha previsto 
 

6.3. Megafonía 
 
No se ha previsto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 

Álvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM10 PROTECCIÓN CONTRA EL INCENDIO. 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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En Madrid, Mayo de 2020 
 
 
 
EL ARQUITECTO: 
 
 
 
 
 
 
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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TOMO 1B 
I. MEMORIA 
AM ANEJOS DE LA MEMORIA 
 

AM11 TELECOMUNICACIONES. 
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA 
ADMINISTRATIVA, SALA DE PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA 
DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 
 
 

 
 
SITUACIÓN:  C/ BERLÍN, 1. LOECHES (MADRID) 28890 
 
PROPIEDAD:  D. G. DE INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS DE LA CONSEJERÍA DE  

EDUCACIÓN Y JUVENTUD  DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  
C/ Santa Hortensia, 30. 28002. Madrid 

 
ARQUITECTO:  ALVARO MORENO MARQUINA  Col. COAM 14025 
 
 
 

MADRID, MAYO 2020 
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AM11. TELECOMUNICACIONES 
 
1. OBJETO 
 
La instalación de telecomunicaciones del Proyecto ‘Ampliación del comedor del CEIP 
Charles Dickens (3ª fase) consiste en la incorporación de 4 tomas de datos y su 
correspondiente cableado desde el Comedor, 32 tomas de datos y su correspondiente 
cableado desde el Edificio Administrativo y 4 tomas de datos y su correspondiente 
cableado desde el Gimnasio, por ello será necesario prever la incorporación de nuevos 
equipos de distribución al recinto de instalaciones sin ser necesaria la ampliación de 
dicho recinto por lo que no se considera necesaria la redacción de un nuevo Proyecto de 
Telecomunicaciones. 
 
En este documento se describen brevemente los trabajos a realizar para la 
incorporación de las instalaciones requeridas. 
 
 
2. DISEÑO 
 
El esquema genérico de la instalación de telecomunicaciones a contemplar en los 
proyectos de Centros Educativos es el siguiente: 
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2.1. ARMARIOS DE COMUNICACIONES 
En el cuarto de comunicaciones se ubica el armario principal de comunicaciones, situado 
en planta semisótano en el cuarto eléctrico. Dado que en esta ampliación solo se 
incorporan dos tomas de datos para la zona de comedor, dos para el gimnasio y  
dieciséis puestos de trabajo para la zona administrativa no es necesario prever una 
ampliación del mismo, aunque si se ha previsto la incorporación de paneles de conexión 
en el mismo. 
 
2.2. RED DE DISTRIBUCIÓN 
La distribución horizontal desde el Rack hasta la zona de Comedor y zona administrativa 
se realiza por bandeja en pasillo y mediante tubo de material rígido. Al gimnasio se 
accederá por conducción enterrada en paralelo al resto de acometidas hasta la arqueta 
de entrada y desde esta por material rígido a cada una de las tomas. 
 
Las líneas de voz-datos serán continuas sin presencia de empalmes y conexiones desde 
el Rack.  
 
El cable UTP que se tiene previsto instalar es Cable UTP Categoría 6, 4pares, cubierta 
LSZH, y 23AWG según Normativa Técnica de Madrid Digital. La cubierta del cable debe 
cumplir el reglamento CPR (Normativa de la Unión Europea CPR - Regulación de 
Productos de Construcción), respecto a la reacción de dicha cubierta del cable frente al 
fuego, siendo necesaria etiqueta Cca s1b d1 a1, o superior. 
 
los nuevos canales de datos deben ser certificados con equipo homologado tipo FLUKE 
bajo estandar internacional ISO118101, asi como la red electrica sera certificada 
segun el RBT y de la Normativa tecnica de Madrid Digital en cuanto a pruebas, 
certificaciones, etiquetado y codificacion. 
 
2.3. TOMAS 
Se instalará un puesto de trabajo compuesto por 2 tomas de fuerza de 16 A y 2 tomas 
RJ45. 
 
Las tomas de enchufes asociados a las comunicaciones se diferenciarán de las tomas 
de corriente de usos varios instalándolas de color rojo y por los cuadros que alojarán 
sus protecciones 
 
En pasillos se instalará dos tomas RJ45 para la posterior conexión de wifi. 
No se han previsto en el Proyecto tomas de televisión ni de megafonía. 
 
 
2.4. RESUMEN DE REQUERIMIENTOS TÉCNICOS 
 
La instalación se realizará de acuerdo a la documentación técnica facilitada al efecto 
por la Dirección General de Infraestructuras y Servicios. La documentación está 
disponible a través de la Agencia de Informática y Comunicaciones de la Comunidad de 
Madrid (ICM) a través de la web 
http://www.educa2.madrid.org/web/infraestructurascableado o de las siguientes 
direcciones de correo electrónico:  carlos.nuevo@madrid.org o  
ramiro.antonio.fernandez@madrid.org. 

 
A modo de resumen se incluye a continuación una breve descripción de los elementos 
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CANALIZACIONES HACIA TODOS LOS ESPACIOS DEL EDIFICIO 
 
Trazado:  Desde el RTIC de cada edificio hasta todos los espacios del 

Centro. 
Además, se realizará la canalización hasta las diferentes puertas 
de entrada del edificio y la valla perimetral para permitir la 
instalación de videoporteros, sistemas automatizados de 
apertura de puertas y sistemas de vigilancia perimetral. También 
para permitir la instalación del sistema de alarma interior del 
edificio. 

Dimensionado: Tubos de Ø 50mm o bandejas. Se deberán prever tubos/bandejas 
suficientes para que una vez tendido el cableado quede libre el 
60% del espacio de canalización para futuras ampliaciones. 

Características:  Bandejas con tabique de separación eléctrico/datos o tubos. 
 
 
TOMAS DE ACCESO A TERMINAL (TT) 
 
Ubicación:   En todos los espacios del Centro Educativo.  
Unidades:   En general, 2 por espacio.  

En recepción y zonas de administración se instalarán tantas como 
puestos se indiquen. 
En Aulas de informática: 20 TT distanciadas 1,5 m entre ellas. 
En las aulas convencionales se instalarán las dos tomas en el 
puesto elegido para la ubicación del profesor y compartirán 
espacio con las tomas eléctricas. 

Características:  Cada TT dispondrá de 2 tomas de corriente y 2 tomas de datos 
cableadas hasta el RTIC. 

 
 
REGISTROS DE TOMA O BASES DE ACCESO A TERMINAL 
Cajas empotradas preferentemente o de superficie de plástico, provistas de tapa de 
material plástico o metálico. Rigidez dieléctrica mínima de 15 kV/mm, espesor mínimo 2 
mm, grado de protección IP 33.5.   
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3. MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
Se incluyen a continuación las partidas del capítulo 18 de las Mediciones y Presupuesto 
del Proyecto, correspondiente a la instalación de telecomunicaciones del Proyecto: 
 

 



                                             
 
 
PROYECTO BÁSICO, DE EJECUCIÓN Y ACTIVIDAD DE AMPLIACIÓN DE ÁREA ADMINISTRATIVA, SALA DE 
PROFESORES, COMEDOR, GIMNASIO Y PISTA DEPORTIVA EN EL CEIP CHARLES DICKENS DE LOECHES 

 

Mayo 2020  AM11 - 7 
 

 
 
 
 

En Madrid, Mayo de 2020 
 
EL ARQUITECTO 
 
 
 
 
 
  
Alvaro Moreno Marquina 07503351-S  
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