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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. AGENTES

PROMOTOR: Ayuntamiento de Bufiuel. Navarra.
CIF P3105700C
Domicilio: C/ Vicente Oliver 19
Buriuel (Navarra).

ARQUITECTO:

Teresa Bonal Fernandez
Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-Navarro / n° Colegiado 1096
Direccidn: ¢/ San Francisco Javier, 4. 31500Tudela (Navarra)
Teléfono: 948-825354

DIRECTOR DE OBRA: Teresa Bonal Fernandez

DIRECTOR DE EJECUCION DE OBRA: Maialen Bengochea Felipe
SEGURIDAD Y SALUD:

Estudio de seguridad y salud: Beatriz Gastesi Irafieta
Coordinacién elaboracién del proyecto: Beatriz Gastesi Irafieta

Coordinacién ejecucion de obra: Maialen Bengochea Felipe

1.2. INFORMACION PREVIA.

1.2.1. — DEFINICION, FINALIDAD Y USO

El proyecto tiene por objeto la descripcion de las obras correspondientes a la ejecucién de un edificio
deportivo polivalente en el suelo urbano de la localidad.

El Ayuntamiento convocé concurso publico previo convenio de colaboracién entre el Consejo Superior
de Deportes y el Ayuntamiento, para la financiacion de la construccion de un pabellén polivalente en
el complejo deportivo municipal de la localidad.

Por Resolucion n® 137/2020, de 10 de septiembre, de la Alcaldesa-Presidenta del M.l. Ayuntamiento
de Bufiuel ha sido adjudicado este contrato a la empresa CORNAGO BONAL S.I. en participacion
conjunta con Magdalena Bengochea Felipe, por el procedimiento simplificado y segun propuesta de
fecha 26/08/2020 de la Mesa de Contratacion.

1.2.2. - DATOS DE LA FINCA Y ENTORNO FISICO
Referencia catastral

31000000000161718IM

Poligono 1

Parcela 732

Situacion: Avda. Navarra- Calle Miraflores

La parcela se ubica en el sur de la localidad. La zona donde va a construirse el edificio se encuentra
en la parte este de la parcela y se apoya en la calle Miraflores, estando contigua al edificio del bar de
las instalaciones y lindante en la parte posterior con la pista perimetral al campo de futbol.
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Formay Superficie.

La zona de la parcela donde se ubicara el edificio tiene forma trapezoidal. La superficie sobre la que
se actla es de 1095 m2.

Orientacion.

La orientacion de la fachada a la calle Miraflores es noreste.

Topografia.

No hay desniveles significativos. La parcela es sensiblemente horizontal, pero este 40 cm mas baja
que la cota 0,00 de referencia en la acera.

Lindes.

Noreste: Calle Miraflores.

Sureste: acceso lateral a campo de futbol.
Suroeste: Instalaciones deportivas municipales.

Noroeste: edificio bar de las instalaciones.

1.2.3.-SERVIDUMBRES
En la zona de actuacion se encuentran diversas instalaciones: Destaca un pozo de agua para riego
del campo de futbol y dos postes eléctricos para la iluminacién del mismo.

El pozo debera mantenerse dentro del recinto de instalaciones del nuevo edificio y los postes deberan
trasladarse previamente.

1.2.4.-SERVICIOS URBANOS EXISTENTES

El edificio cuenta con todos los servicios necesarios:
Abastecimiento de agua potable.

Evacuacion de aguas

Suministro de energia eléctrica

Suministro de gas.

Suministro de telefonia.

Acceso rodado por via publica.

1.2.5.-PLANEAMIENTO

Orden Foral 65/2010, de 13 de abril, de la Consejera de Vivienda y Ordenacion del Territorio (Boletin
Oficial de Navarra numero 47/2011, de 9 de marzo), por la que se aprueba definitivamente el expediente
de modificacion del Plan Municipal de Bufiuel, promovido por este Ayuntamiento, asi como el
expediente de su homologacién y adaptaciéon a la Ley Foral 35/2002, de 20 de diciembre, de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

El arquitecto redactor del proyecto declara que el mismo cumple con la normativa urbanistica
vigente y los requisitos basicos de calidad y seguridad de la edificacién.



1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
1.3.1.- DESCRIPCION GENERAL.

Se trata de un edificio de una planta con dos volimenes claramente diferenciados. En el volumen de
mas altura se proyecta un espacio polivalente deportivo con acceso directo desde la calle Miraflores y
en el segundo volumen se plantea el resto de instalaciones demandadas con acceso independiente y
comunicacion entre ambos.

1.3.2.- PROGRAMA DE NECESIDADES. SOLUCION ADOPTADA.

El concurso planteaba un programa concreto cuya referencia era el anteproyecto facilitado por el
ayuntamiento, redactado por la arquitecta municipal. En dicho programa, la zona de salas ocupaba
dos plantas. Sin embargo, dado el importe al que ascendian las obras previstas, el ayuntamiento
decide suprimir una planta reorganizando el espacio disponible en planta baja.

Espacio polivalente:

El requerimiento para este espacio es que pueda instalarse una pista de tenis cubierta cuya altura debe
ser superior a 7 m.

Para resolverlo se ha planteado una edificacion tipo “nave” con pilares y vigas prefabricadas de
hormigén para salvar la luz necesaria.

Desde la fachada a la calle Maravillas se produce el acceso a través de un porche cubierto y desde el
interior se puede acceder a los aseos del edificio municipal colindante por deseo expreso de la
propiedad.

En la parte inferior de la fachada posterior al campo de futbol se ha planteado un acristalamiento
continuo para dar continuidad visual a las instalaciones y en la fachada noreste en la parte mas alta,
se ha disefiado una entrada de luz difusa en policarbonato.

Sala usos multiples deportiva y vestuarios:

Adosado al espacio polivalente se plantea un volumen independiente que alberga el resto del programa
demandado por la propiedad.

El acceso se plantea desde la fachada lateral, o bien desde espacio polivalente.

En esta zona se sitdan los vestuarios y aseos segun programa del concurso y una sala de usos mdltiples
deportivos, en funcién de la demanda concreta de la localidad. (pilates, yoga, etc.)

Formalmente ambos volumenes se resuelven con panel prefabricado de distinta textura. La cubierta del
edificio polivalente re resuelve a dos aguas, con panel de chapa que no se manifiesta al exterior. La
cubierta del resto es plana, destacando ambos volimenes de forma clara y contundente.

El programa de necesidades demandado y las superficies de las distintas dependencias queda
reflejado en el siguiente apartado.



bonal MEMORIA

arquitectura & urbanismo

PABELLON POLIVALENTE DEPORTIVO EN BUNUEL.NAVARRA
PROYECTO DE EJECUCION

1.3.3.- SUPERFICIES
SUPERFICIE UTIL

PLANTA BAJA
ACCESO EXIEITON CUDIEIO. ... et ittt et e e e e 34,93 m2
Sala PONVAIENTE ..o e 659,31 m2
ACCESO ASEOS EXISTENTES ....cuviie ittt ettt 11,86 m2
VESTUANO L ..eeeiieiiiieiet ettt ettt sttt e e st e et e e e st b e e e s aabeeesnbreee e e 42,74 m2
V=T (U F= o A UTROPRRRREPUPR Lo W5 Y248 { 4 4
VESTUANO PIMIR ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eebaaaans 6,28 m2
VESTUANO PEISONAI .....iiiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e s st e e e e e s e srnereeeeeeans 7,95 m2
Sala usos MUILIPIES AEPOILIVOS ......o.uveiiiiiiie i 74.18 m2
(O (o1 U1 F= (o1 (o] o [T 28,71m2
[ 1y t= | P Yo (o] [ RPN 16,11 m2
Total SUPEIfICIE Util...uuuieii e e 927,59m2

SUPERFICIE CONSTRUIDA

Total superficie construida............ccooiiiiiiiiii e 976,59 m2

1.3.4.- ECODISENO. OBJETIVOS, MEDIDAS Y MEJORAS AMBIENTALES DEL PROYECTO.
Objetivos Planificados.

Los objetivos de mejora en relacién con los aspectos ambientales que se han podido plantear en
este proyecto teniendo en cuenta los condicionantes del cliente son los siguientes:

- Reduccion del consumo de energia en la fase de ejecucion mediante:

» Utilizacién de materiales fabricados en la zona o distribuidor préximo para reducir el consumo
de energia en transporte.

+  Empleo de estructuras prefabricadas

* Empleo de fachadas prefabricadas

+ Aprovechamiento de las tierras procedentes de la excavacion dentro de los movimientos de
tierras de la propia obra o en fincas de cultivo proximas intentando reducir el consumo de
energia en transporte.

* Agrupacion de cuartos himedos

- Reduccion del consumo energético en el periodo de uso y mantenimiento del edificio mediante:
* Reduccion de la transmitancia (U) del edificio respecto a la exigencia del CTE que repercute
en menor demanda de calefaccion.
+ Compacidad del edificio.
* Ventilaciones naturales cruzadas e inducidas

* Maximo aprovechamiento de luz natural



* Protecciones solares en los huecos grandes orientados al suroeste
+ Caldera de gas de condensacion con un rendimiento superior al exigido por el RITE.
*  Produccion de ACS mediante aerotermia
+ Sistema de gestion y regulacidn centralizado de calefaccién en funcién de la temperatura
exterior
+ Instalacion de paneles fotovoltaicos
- Reduccion del consumo de agua en el periodo de uso y mantenimiento del edificio mediante:
» Empleo de grifos con aireadores en lavabos
»  Utilizacién en los inodoros de cisternas de doble descarga.

- Reduccién de emisiones de CO2 a la atmoésfera en el periodo de uso y mantenimiento del edificio
mediante:
« Utilizacién de una caldera con un rendimiento superior al exigido por el RITE lo que incide
discretamente en las emisiones de CO2

«  Proteccién contra incendios inocuos

-Control de los vertidos en la fase de uso y mantenimiento mediante
* Redes separativas. No puede aplicarse ya que el edificio existente dispone de red unitaria
No obstante, el agua de la red de pluviales se realiza independiente y se vierte a pozo existente

para el riego del campo de futbol

-Control del ruido en la fase de uso y mantenimiento.
» Aislamientos superiores a normativa, aumentando la masa de los cerramientos y utilizando

absorbentes acusticos

- Reduccion de la generacién de residuos en la fase de deconstruccion del edificio mediante:
* Reciclado de la carpinteria exterior de aluminio.
» Colocacién de cubierta plana desmontable
» Colocacién de cubierta inclinada desmontable
» Paneles de fachada desmontables
 Distribuciones con placas de cartdon —yeso y estructura metalica
» Falsos techos desmontables

 Instalaciones desmontables por falsos techos

Reduccidn del impacto visual en el periodo de uso y mantenimiento del edificio mediante:
* Volumetria y colores acordes a las condiciones del entorno.

-Utilizacién de productos no contaminantes a lo largo de todo el ciclo de vida
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1.3.5.- CUMPLIMIENTO DEL CTE.

En la fecha del presente proyecto son de obligado cumplimiento los documentos basicos del Cédigo
Técnico de la Edificacion siguientes:

DB HE Ahorro de energia.

DB SI Seguridad en caso de incendio.
DB SU Seguridad de utilizacién.

DB HS Salubridad

DB SE Seguridad estructural

DB HR Proteccién frente al ruido

Todos ellos se han tenido en cuenta para la redaccion del proyecto de forma que la funcionalidad,
seguridad y habitabilidad estdn garantizadas conforme a la Ley de Ordenacién de la Edificacién.

Se establecen por tanto los requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar de la sociedad y la proteccién del medio ambiente.

El edificio ha sido proyectado de tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

En los anexos se detalla el cumplimiento exhaustivo de cada uno de los documentos basicos.



1.3.6.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS PARAMETROS QUE DETERMINAN LAS PREVISIONES
TECNICAS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO RESPECTO AL SISTEMA ESTRUCTURAL, EL
SISTEMA DE COMPARTIMENTACION, EL SISTEMA ENVOLVENTE, EL SISTEMA DE
ACABADOS, EL SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL Y EL DE SERVICIOS.

Todas las decisiones tomadas para la realizaciéon del proyecto estan condicionadas por parametros
externos y de exigencia personal al objeto de encontrar un equilibrio entre todos los factores que nos
permita obtener un producto coherente y “realizable” tanto técnica como econémicamente que se ajuste
a las expectativas del cliente.

En los apartados anteriores ya hemos comentado alguno de estos parametros que condicionan el
desarrollo del proyecto, como son la forma del solar, topografia, normativa urbanistica, orientacion,
relacion con el entorno, accesibilidad, intenciones del promotor, funcionalidad, habitabilidad, seguridad
etc... Hacemos a continuacion una descripcion pormenorizada para cada sistema.

A.- SISTEMA ESTRUCTURAL
A.1. CIMENTACION.

Se ha realizado un estudio geotécnico en el que se recomienda una cimentacion por zapatas apoyadas
en el nivel de gravas con una profundidad estimada de 1,80 m.

Esta cimentacion por zapatas aisladas de hormigén armado es el sistema habitual en practicamente
la totalidad de las construcciones de la zona. Es el sistema de cimentacién mas accesible tanto por
economia como por disponibilidad de mano de obra conocedora de la puesta en obra habitual casos.

Mecanicamente es una opcion apropiada y ampliamente experimentada. La presién de disefio
considerada es de 2 Kg/cmz.

A.2. ESTRUCTURA PORTANTE

La estructura portante esta compuesta por pilares y vigas de hormigén prefabricado como asi se
solicitaba en el programa del concurso.

La eleccién del sistema de la estructura esta justificada por la rapidez con la que debe ejecutarse la
obra, facilidad constructiva, experiencia de trabajos anteriores y recursos disponibles. Su
dimensionamiento responde a criterios de modulacién, funcionalidad, resistencia mecanica,
estabilidad, seguridad y durabilidad.

A.3. ESTRUCTURA HORIZONTAL

Se plantean forjados de losas alveolares prefabricadas de hormigén porque las luces previstas asi lo
aconsejan y resultan rapidos de ejecutar, En funcién de las luces y cargas que deben soportar en cada
planta se decide utilizar canto 30 o 35 cm. La eleccién esta condicionada fundamentalmente por
razones de deformabilidad.

En el edificio tipo nave se plantea la cubierta con viguetas tubulares prefabricadas de hormigén y
cubierta de chapa tipo sandwich. La eleccion esta condicionada por razones de ligereza y rapidez en
el montaje.

B.- SISTEMA ENVOLVENTE

La envolvente térmica del edificio queda definida por la cubierta plana, los cerramientos de fachada y
el suelo en contacto con la cAmara ventilada del forjado sanitario. En la zona de sala polivalente no se
ha considerado solera ventilada, por cuestion econémica.

Ademds de los parametros en composicion y disefio, se han tenido en cuenta parametros de
seguridad estructural, salubridad, seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacién, aislamiento
acustico y limitaciones de demanda energética.

En las fachadas se ha tenido especial cuidado en la solucién de los detalles constructivos evitando
posibles entradas de agua, puentes térmicos, eleccion de aislamientos, carpinterias y vidrios. La
posicién y tamafio de huecos ha quedado condicionada por razones de seguridad de utilizacién,
demanda energética y en este caso similitud formal con el edificio existente.
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En las cubiertas se ha tenido especial cuidado en el disefio de todos los elementos, superficies de
evacuacion, pendientes, juntas de retraccion, posicion de sumideros y rebosaderos, encuentros con
chimeneas y solucion de los detalles constructivos, detallando la formacion de la misma y colocando
siempre los aislamientos adecuados para cumplir los requisitos del DB-HE.

Seguridad en caso de incendio. En la elecciéon de los elementos constructivos del sistema
envolvente se ha tenido en cuenta el grado de propagacion exterior y resistencia al fuego, asi como
la distancia entre huecos de distintas edificaciones o sectores de incendios y la presencia de
edificaciones colindantes y sectores de incendios en el edificio proyectado. La fachada se proyectara
teniendo en cuenta los parametros necesarios para facilitar el acceso al edificio.

Seguridad de utilizacion. Se estudian las dimensiones y caracteristicas de los huecos de fachada
para cumplir las condiciones de seguridad frente al riesgo de caidas o de impacto con elementos
fragiles.

Aislamiento acuUstico. Todos los elementos constructivos del sistema envolvente cuentan con el
aislamiento acustico requerido para garantizar un nivel acustico adecuado a los usos previstos en
las dependencias que delimitan.

Limitacién de la demanda energética. Un factor determinante en la limitacion de demanda
energética es la zona climatica en la que se encuentra el edificio. Para la comprobacion de la
limitacién de la demanda energética se considera, ademas, la transmitancia media de los muros de
cada fachada, en todas las orientaciones, incluyendo en el promedio los puentes térmicos
integrados en la fachada tales como contorno de huecos pilares en fachada y de cajas de persianas,
la transmitancia media de huecos de fachadas para cada orientacion y el factor solar modificado
medio de huecos de fachadas para cada orientacion. Dispone de una envolvente adecuada a la
limitacion de la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del
clima de la localidad en la que se sitla, del uso previsto y del régimen de verano y de invierno, Las
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar,
permitiran la reduccion del riesgo de aparicion de humedades de condensacién superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar las caracteristicas de la envolvente

Composicion de huecos segun requerimientos de iluminacion, ventilacién y percepcion interior y
exterior.

C.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

Se han utilizado placas de yeso laminado con perfiles de chapa y lana de roca con distintas
variantes en funcién de su posicion y necesidades de comportamiento acustico.

Ademas de los parametros en composicién y disefio, se han tenido en cuenta parametros de
seguridad estructural, salubridad, seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacion, aislamiento
acustico y limitaciones de demanda energética.

Seguridad en caso de incendio. Las divisiones interiores cumplen los requisitos necesarios para
evitar la propagacion del fuego y la resistencia al fuego necesaria para garantizar la seguridad en los
distintos espacios que componen el edificio, cumpliendo con el DB SlI.

Seguridad de utilizacién. En el disefio de la carpinteria se evitaran los posibles impactos con los
elementos practicables y el riesgo de atrapamiento o aprisionamiento en recintos.

Aislamiento acuUstico. Todos los elementos constructivos de compartimentacion interior)
cuentan con el aislamiento acustico requerido para los usos previstos en las dependencias que
delimitan. Todos los elementos constructivos horizontales (forjados generales separadores de cada
una de las plantas, cubiertas), cuentan con el aislamiento acustico requerido para los usos previstos
en las dependencias que delimitan. Las particiones, se proyectan de unas dimensiones acorde con e
| uso de las estancias que separan, dando cumplimiento al aislamiento minimo a ruido aéreo R
exigido por el DB HR.



D.- SISTEMA DE ACABADOS

Ademas de los parametros en composicion y disefio, se han tenido en cuenta parametros de

seguridad estructural, salubridad, seguridad en caso de incendio, seguridad de utilizacion, aislamiento
acustico y limitaciones de demanda energética.

Seguridad en caso de incendio. Los elementos constructivos empleados en revestimientos de
techos, paredes y suelos deberan cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en
el DB SI.

Seguridad de utilizacién. Los acabados de suelos deberan cumplir las condiciones necesarias
para evitar riesgos de caidas por resbaladicidad o discontinuidades en el pavimento.

E.- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Para asegurar el acondicionamiento ambiental del edificio se han seleccionado materiales y
sistemas que garanticen las condiciones de higiene, salud y protecciéon del medioambiente, de tal
forma que se alcancen condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior
del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una
adecuada gestion de toda clase de residuos.

Protecciéon frente a la humedad. Para la eleccién de los sistemas y soluciones constructivos
adoptada en el sistema envolvente del edificio se tendrAd en cuenta especialmente la zona
pluviométrica en la que se ubicara y el grado de exposicién al viento. Para resolver las soluciones
constructivas se tendra en cuenta las caracteristicas del revestimiento exterior previsto y del grado de
impermeabilidad exigido en el CTE.

Recogida y evacuacion de residuos. El edificio dispondra de espacios y medios para extraer los
residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal
forma que se facilite la adecuada separacién en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de
los mismos y su posterior gestion.

Calidad del aire interior. Todos los recintos del edificio se podran ventilar adecuadamente, eliminando
los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal del mismo, de forma que
se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsién del aire viciado
por los contaminantes.

F.- SISTEMA DE SERVICIOS

El solar, dispone de todos los servicios urbanos necesarios para el correcto funcionamiento del
edificio.

- Abastecimiento de agua. Red de distribucion de agua potable

- Evacuacion de agua. Red unitaria de aguas pluviales y residuales.

- Suministro eléctrico. Distribucién de energia eléctrica de baja tension.

- Telecomunicaciones. Servicios de audiovisuales, telecomunicacién y telefonia

- Canalizacion de gas.
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1.4.- PRESTACIONES DEL EDIFICIO

PROYECTO DE EJECUCION

Las soluciones técnicas adoptadas en el proyecto estan basadas en los documentos basicos del
CTE, ademas de cumplir con el resto de normativa de obligado cumplimiento. Su aplicacién en el
proyecto, en la ejecucion de la obra o en el mantenimiento y conservacién del edificio, es suficiente
para acreditar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE y la superacién de unos niveles

minimos de calidad.

Requisitos
bésicos:

Segun CTE

En proyecto

Prestaciones que superan el CTE

en proyecto

Seguridad DB-SE

Seguridad estructural

DB-SE

Por encima de los minimos

exigidos
Seguridad en caso de Por encima de los minimos
DB-SI | ircendio DB-SI exigidos
DB-SU | Seguridad de utilizacién DB-SU qu encima de las minimas
exigidos
N i DB-HS Por encima de las minimas
Habitabilidad | DB-HS | Salubridad exigidos
DB-HR | Proteccion frente al ruido DB-HR qu encima de los minimos
exigidos
DB-HE | Ahorro de energia DB-HE Po_r encima de los minimos
exigidos
o L Por encima de los minimos
Funcionalidad Utilizacion DB-SUA exigidlos
I Por encima de los minimos
Accesibilidad DB-SUA exigidos
Servicios de

Acceso a los servicios

Telecomunicaciones y
Servicios postales.

Limitaciones

Limitaciones de uso
del edificio:

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacion de algunas|
de sus dependencias a uso distinto del proyectado requerira de un proyecto de reforma vy
cambio de uso que sera objeto de licencia nueva. Este cambio de uso sera posible siempre
cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las
prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

Limitaciones de uso de
las dependencias:

Las que se producen de la aplicacién del CTE y de la legislacion sectorial.

Limitacion de uso de
las instalaciones:

Las previstas en los proyectos de instalaciones.
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2.- MEMORIA CONSTRUCTIVA.

2.1.- SUSTENTACION DEL EDIFICIO.

El edificio se sustenta en el terreno natural a través de elementos de hormigén armado. Nos han
facilitado un informe geotécnico que se adjunta, en el que se indica que el nivel de gravas para cimentar
se encuentra a una profundidad de 1,80 m.

Para el calculo de las cimentaciones se ha estimado una resistencia del terreno 6 presion admisible de
2 N/mmz2.

2.2.- SISTEMA ESTRUCTURAL.
2.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se realizara un primer vaciado hasta la cota superior de las cimentaciones para la posterior apertura
de pozos y vigas centradoras.

2.2.2 CIMENTACION

Se ha proyectado una cimentacién de zapatas aisladas bajo pilares apoyadas en pozos de hormigén
en masa hasta la cota de firme.

Las zapatas se han unido con vigas de 40x50 cm que solo sustentan el peso propio de los cerramientos
de fachada. No son por tanto vigas centradoras de cargas de pilares.

Se utilizara hormigéon HA-25/B/24/lla en zapatas y Acero B-500 S en todos los elementos. Se
buscara la cota de apoyo disponiéndose un hormigén de limpieza HM-20/B/24/lla de canto minimo
10cm.

El recubrimiento minimo de la armadura se ajustara a las especificaciones de la EHE-08. En ningin
caso el recubrimiento nominal seré inferior a 45 mm y en piezas hormigonadas directamente contra
el terreno 70 mm

Se tendra especial cuidado en las demoliciones previas de la cimentacion del edificio colindante (si
invade su cimentacidn) para la ejecucién de las nuevas zapatas. Se realizara manualmente y por
bataches si fuera necesario.

2.2.3 ESTRUCTURA PORTANTE

Se ha proyectado una estructura de porticos de hormigén prefabricado con pilares y vigas de canto
que a su vez soportan los cerramientos perimetrales de panel prefabricado.

2.2.4 ESTRUCTURA HORIZONTAL

Los forjados estan formados por losas alveolares de hormigén prefabricado de 25 é 30 cm de canto
seguln posicion, con 5 cm de capa de compresién con mallazo HA-25.

En planta baja se plantea una solera ventilada, excepto en la zona de nave polivalente.

El recubrimiento minimo de la armadura se ajustara a las especificaciones de la EHE-08 cuidandose
especialmente en los elementos exteriores. En interiores el recubrimiento nominal no podra ser
inferior a 30 mm y en exteriores a 35 0 40 mm segun el ambiente.

Se realizan los ensayos de control de calidad (consistencia y resistencia) segun el articulado de la
EHE-08.

2.3.- SISTEMA ENVOLVENTE.

La sala polivalente no estard climatizada y la envolvente se resuelve por razones econdmicas
Unicamente con el panel prefabricado de fachada y la cubierta de panel de chapa con aislamiento.
Centraremos la descripcion de la envolvente en la zona de sala multiusos y vestuarios que si se
climatiza.
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2.3.1 CUBIERTAS

La cubierta plana no transitable se forma mediante hormigén aligerado de pendientes,
impermeabilizacién con EPDM, aislamiento térmico de poliestireno extrusionado de 14 cm de
espesor, 35 Kg/m? de densidad y 3 Kg/cm? de resistencia a compresion y acabado mediante arido
lavado.

Los sumideros se forman con cazoleta de EPDM de 40x40 cm. con mangueton de 20 cm de alturay
rejilla para-gravillas. Los sumideros se conectan a bajantes de PVC. Se disponen rebosaderos
mediante perfiles de chapa galvanizada.

Para la estimacién del peso propio de los distintos elementos que constituyen las cubiertas se ha
seguido lo establecido en DB-SE-AE.

2.3.2 FACHADAS

El cerramiento estd compuesto por panel de hormigon prefabricado de 16 cm de espesor con
aislamiento proyectado de poliuretano ecoldgico de 6 cm de espesor por la cara interior, adosado de
poliestireno extrusionado de 8 cm, y trasdosado con perfil de chapa galvanizada de 70 mm cada 40
cm, 60 mm de aislamiento de lana de roca de 40 Kg/m?y placa de yeso laminado de 15mm, alicatada
0 no al interior segun posicién.

2.3.3 MUROS BAJO RASANTE
En el borde del forjado sanitario y bajo cerramientos murete de hormigon armado HA-25/B/24/lla
2.3.4 SUELOS

Solera ventilada con elementos de polipropileno de 25 cm de espesor y capa de compresion con
mallazo de 5 cm de espesor, aislamiento de poliestireno extrusionado de 50 mm, sobresolera de
mortero e:5cm y pavimento de gres porcelanico.

2.3.5 CARPINTERIA EXTERIOR

La carpinteria exterior sera de aluminio lacado con rotura de puente térmico con marcado CE y
clasificaciones 4 de permeabilidad al aire, E750 de estanqueidad al agua, C5 de resistencia al
viento, contando ademas con un aislamiento a ruido aéreo de 31 dBA y una transmitancia de 2,99
W/mz2K.

La estanqueidad de los perfiles se garantiza mediante el sistema de camara de compresion y junta
central minima de 50 mm de anchura. Las juntas exteriores que garantizan la estanqueidad seran en
EPDM. El lacado de los perfiles tendra garantia certificada QUALICOAT y AEASIDA CLASS y
tendrd un espesor minimo de 60 micras.

La apertura sera oscilo-batiente .La colocacién se realizara sobre premarco, rellenando la cavidad
entre premarco y cerramiento con espuma de poliuretano garantizando el aislamiento acustico y
térmico.

El acristalamiento serd4 doble, bajo emisivo, con cdmara de aire intermedia 4+4(interior)-12-
3+3(exterior) en la totalidad de las ventanas por motivos de seguridad, aislamiento y hermeticidad.

Se realizara el sellado de la carpinteria con las fabricas, cabezales y vierteaguas mediante silicona
incolora.
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2.4.- SISTEMAS DE COMPARTIMENTACION.
2.4.1 ELEMENTOS SEPARADORES DE SECTORES-USOS

No se da esta situacion

2.4.2. PARTICIONES INTERIORES
A- PARTICIONES VERTICALES:
Separacion entre sala con pasillos y vestuarios.
Placa de yeso laminado de 15 mm.
Perfileria de chapa galvanizada de 70 mm cada 40 cm.
Aislamiento de lana de roca de 60 mm y 40 Kg/m?3 de densidad.
Placa de yeso laminado de 15 mm
B- PARTICIONES HORIZONTALES:
Suelos interiores sobre cadmara ventilada
Pavimento de gres.
Solera de mortero de cemento 5 cm.
Aislamiento de poliestireno extrusionado 5 cm.
Solera ventilada E:30 cm.
Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de las particiones
interiores han sido la zona climética, la transmitancia térmica y las condiciones de aislamiento acustico

determinados por los documentos basicos DB-HE-1 de Limitacién de la demanda energética y DB-SI-
1 de Propagacion interior y la DB-HR Proteccion contra el ruido.

2.4.3 CARPINTERIA INTERIOR

La carpinteria interior ser4 de madera con premarco de madera, regruesos, jambas, tapajuntas y hojas
de 40 mm de espesor con alma de tablero de aglomerado de 10 mm en cada cara, todo ello chapeado
con HPL y canteado de hojas en todo su perimetro con P.V.C.

Todas las carpinterias de acceso a salas y vestuarios disponen de un lateral fijo acristalado 4+4 con
marco de madera. Las puertas tendran una junta perimetral de caucho, herrajes de colgar y bisagras
de acero inoxidable, manillas de acero inoxidable tipo Ocariz ref. 1993/603-F6 y cerradura de seguridad
amaestrada.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora de la eleccion de la carpinteria interior
han sido las condiciones de seguridad de utilizacion en lo referente a impacto con elementos fragiles,
atrapamiento y aprisionamiento determinados por los documentos basicos DB-SU-2 Seguridad frente
al riesgo de impacto y atrapamiento y DB-SU-3 seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en
recintos.

2.5.- SISTEMA DE ACABADOS.

Revestimientos exteriores.

Panel de hormigén prefabricado sin revestimiento adicional

En laterales zonas de acceso: Revestimiento de tablero fendlico. E:12 mm
Revestimientos interiores.

Vestuarios, aseos y zonas de circulacion en planta baja: Alicatado de gres recibido
con cemento cola en una altura de 2,20 m.

Resto: Pintura sobre placas de yeso laminado
14
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Solados interiores.
Vestuarios, aseos y circulaciones: Solado de gres porcelanico
Sala multiusos deportivos: Pavimento vinilico homogéneo de 2 mm de espesor y rodapié de madera

similar carpinterias.

Cubiertas.
Cubierta plana no transitable: Arido lavado.
Falsos techos.

Interiores: Falso techo acustico de fibra mineral prensada canto biselado con
perfileria vistal200x600x15 mm 6 600x600x15 mm segun situacién y ajustes de modulacion con
placas de yeso laminado.

Elementos comunes: Falso techo de placas de yeso laminado. E:15 mm

2.6.- SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES.
2.6.1 FONTANERIA. AGUA FRIA Y APARATOS SANITARIOS.

Para el suministro de agua al edificio se ejecutara una nueva acometida a la red publica que discurre
por la ¢/ Miraflores. La red existente es una tuberia de fundicion ductil de 100 mm de diametro.

En funcion de la necesidad de una red de BIEs se plantea una acometida mediante tuberia de FD 80
mm.

De forma previa a la entrada al edificio se dispondra una arqueta en acera o calzada donde se
dispondra una llave de corte y contador de paso libre para la red de incendios. La entrada al edificio
para suministro de la red de incendios se realizara con tuberia de polietileno PN 10 de 75 mm.

Con anterioridad se realizara una derivacién con tuberia de polietileno a un armario dispuesto en la
fachada donde se alojara el contador para suministro de agua de consumo. La entrada al edificio para
este consumo se realizara con tuberia de polietileno PN 10 de 63 mm.

Las tuberias de suministro de agua de didmetro superior a 32 mm serdn de tuberia
multicapa y las de diametro inferior seran de polietileno reticulado por el método Engel
(Pero6xido), segiin norma UNE- EN 1SO 15875.

Las tuberias iran aisladas con coquilla de espuma elastomérica de caucho sintético en color negro y
espesor variable seguin los casos. Las tuberias iran provistas de los soportes y accesorios
necesarios realizandose las uniones con los accesorios propios para cada material.

El dimensionado de la instalacién se realizard de acuerdo con las pautas establecidas en el
Documento CTE DB HS 4 Suministro de Agua.

Aparatos sanitarios: Lavabos sobre encimera Square de Roca con griferia temporizada.
Lavabo PMR Valadares

Inodoros: Modelo The Gap de ROCA con tanque bajo y tapa.
Modelo Meridian Acces de Roca en aseo accesible.

2.6.2 FONTANERIA. AGUA CALIENTE SANITARIA

La instalacion se ejecuta en tuberia de polietileno reticulado. Las uniones entre tubos seran las que
especifique el fabricante de la tuberia. La red de distribucion se inicia a la salida del equipo productor
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de calor y en general, el trazado de la red discurre paralelo a la red de agua fria. Tanto en la entrada
de agua fria, como a la salida del grupo productor de calor se instalara una véalvula antirretorno. Todas
las tuberias iran aisladas térmicamente con coquilla de polietileno de espesor indicado en el RITE
(minimo 2 cm). El aislante cumplira UNE 100171. Asi mismo se controlaran las dilataciones de las
tuberias, atendiendo al material de estas y a las prescripciones del fabricante de la tuberia. Se ha
proyectado tuberia de retorno de ACS. en la instalacion de la vivienda.

La distribucién a los diferentes locales himedos se realiza de modo que pueda independizarse el
suministro de agua a cada local sin afectar el suministro de los restantes. En el ramal de entrada a
cada local humedo, se dispone una llave de cierre accesible para cada uno de los circuitos.

La distribucién interior se lleva por falso techo acometiendo a los aparatos sanitarios y equipos. Las
tuberias empotradas dispondran de vainas para permitir su dilatacién.

En el caso de cruces y paralelismos con otras instalaciones, el tendido de las tuberias de agua fria se
hara de modo que se sitien por debajo de tuberias que contengan agua caliente, manteniendo una
distancia minima de 4 cm. la distancia con instalaciones de telecomunicaciones o eléctricas sera de
30 cm y el agua fria discurrirhd por debajo de las mismas. Asi mismo, se preverdn manguitos
pasamuros en los pasos a través de elementos constructivos que puedan transmitir esfuerzos a las
tuberias.

Aplicando el criterio de simultaneidad se obtiene el caudal de célculo y se selecciona el recorrido mas
desfavorable de la instalacion, es decir, aquél en que la pérdida de presion sea mayor, tanto debido a
rozamiento y pérdidas en singularidades, como a su altura geométrica.

Los diametros de cada tramo se indican en los planos correspondientes.
Sistema de produccién:

Para el cumplimiento del Documento basico DB HE, AHORRO DE ENERGIA, la solucién adoptada
ha consistido en un sistema de aerotermia mediante la instalacién de una bomba de calor con
acumulador para produccion de ACS.

Para momentos de consumo pico se ha previsto dar servicio desde la caldera de gas de condensacién
que da servicio también a la instalacion de radiadores.

Ver justificacién del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria

2.6.3 FONTANERIA. SANEAMIENTO.

Se plantea una red separativa para aguas usadas y aguas pluviales.
La red de saneamiento de aguas usadas discurre, en su mayor parte, enterrada bajo la solera
ventilada, a la que se acometeran los desagues de las instalaciones interiores.

Para recoger las pluviales de cubierta se plantean bajantes de chapa galvanizada en el volumen de
la sala polivalente y bajantes de PVC en el resto. Esta discurre colgada por falso techo hasta el punto
donde se sitla la bajante vertical. Se plantea una red perimetral al edificio para recoger todas
las bajantes conduciendo el vertido hasta el pozo para riego existente.

-Los materiales empleados en la instalacién se detallan a continuacion:

-La red de pequefia evacuacion de locales himedos son de PVC de 3,2 mm.

-Las bajantes de aguas residuales son de PVC de 3,2 mm.

-Las bajantes de aguas pluviales interiores son de PVC de 3,2 mm.

-Las bajantes de aguas pluviales exteriores son de chapa de acero galvanizado de 2 mm.
-Los colectores suspendidos del forjado son de PVC de 3,2 mm.

-Los colectores enterrados son de PVC de 3,2 mm.
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-La red de pequefia evacuacion se ha realizado con sifones individuales.

Los colectores, en general, tendran una pendiente del 1% en el caso de aguas pluviales y 1,5% en
el caso de aguas residuales cuando son suspendidas y del 2% cuando son enterradas.

Las bajantes se acoplan a los colectores colgados mediante piezas especiales, no permitiéndose el
acoplamiento mediante simples codos.

El encuentro entre bajantes y colectores enterrados se realizara siempre mediante arqueta registrable a
pie de bajantes. Se dispondran arquetas en los cambios de direccion y en los cambios de pendiente.

Las arquetas de registro seran circulares de PVC con fondo acanalado, igualmente, de PVC y conexiones
mediante manguitos de PVC con junta elastica labiada. Estas arquetas deberan tener forma acampanada
para poder encolar un tubo de PVC para alargar la arqueta hasta la altura deseada.

2.6.4 CLIMATIZACION / GAS.

Se realizard una acometida de gas al edifico para abastecer al armario de regulacién y medida
mediante tuberia de polietileno.

Para los vestuarios se proyecta una instalacion de calefaccién mediante radiadores con caldera
mural instantanea de gas natural de condensacion para el servicio de calefaccién y la produccion
punta de agua caliente sanitaria

Radiadores
Los emisores térmicos que se utilizardn seran radiadores de aluminio inyectado

Control:
Cada uno de los circuitos principales estara regulado por un cronotermostato que actuara sobre
la electrovalvula de planta

Climatizacion sala multiusos

Para la climatizacion de la sala multiusos se opta por la instalacion de maquinas tipo cassette en
techos y maquinas exteriores ubicadas en cubierta.

Toda la instalacién esta pormenorizada en el documento HE2 que se adjunta

2.6.5 VENTILACION.

Para las instalaciones de renovacién de aire del edificio se proyecta una red con impulsién y
extraccién independientes.

El aire se impulsa y extrae a través de conductos de chapa galvaniza con rejillas o bocas de
extraccion como terminales de aire conectados por plenum y flexible a los conductos. Tanto la
entrada como la salida de aire se conducen hasta cubierta.

2.6.6 ELECTRICIDAD /BAJA TENSION
Se desarrolla en proyecto independiente redactado por Alberto Erviti, Ingeniero técnico Industrial.

A efectos de la aplicacién de las Prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
la instalacién eléctrica del Polideportivo, de acuerdo con la Instruccién ITC-BT-28, queda
clasificada como instalaciones en locales de Publica Concurrencia.

El suministro eléctrico se realizara desde la red de Baja Tension que la Compafiia Suministradora,
Iberdrola Distribucidn, dispone en las proximidades del edificio. Desde dicha red se realizara una
acometida hasta el equipo de proteccion y medida, desde el que partira la derivacion individual
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hasta el cuadro general de proteccion de la instalacion.

En locales de uso comun o de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccidon no sean accesibles al publico en
general.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para la identificacion
del aparellaje eléctrico con el fin de poder determinar en cualquier momento el circuito al que
pertenecen. Los rétulos exteriores seran grabados imborrables, de material plastico o metalico,
fijados de forma imperdible e indicaran las funciones o servicios de cada elemento.

En estos cuadros quedaran instalados los interruptores automaticos, magnetotérmicos y
diferenciales, de acuerdo a las potencias y secciones con que cuenten las lineas de distribucién
que dependan de dichos cuadros.

Desde las protecciones alojadas en el cuadro general de distribucion, proteccion y mando,
partirdn las lineas que alimentardn a los cuadros secundarios de distribuciéon en los que se
subdivide la presente instalacion.

Las canalizaciones se realizaran segun lo dispuesto en la ITC-BT-19, e ITC-BT-20.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de
cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a los de la norma UNE
21.123 parte 4 6 5; o la norma UNE 21.1002 (segun la tensién asignada del cable), cumplen con
esta prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autbnomos o a circuitos
de servicios con fuentes autbnomas centralizadas, deben mantener el servicio durante y después
del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y tendran
emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a los de la
norma UNE 21.123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la emisiéon de humos y opacidad
reducida.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se redna publico, el
numero de lineas secundarias y su disposicion en relacién con el total de lamparas a alimentar
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera
parte del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias que se iluminan alimentadas
por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en su origen contra sobrecargas,
cortocircuitos, y, si procede, contra contactos indirectos.

El alumbrado de emergencia estara constituido por aparatos autbnomos que cumpliran la norma
UNE-EN 60.598-2-22. Los aparatos constituidos por lamparas incandescentes estaran conforme
a la norma UNE 20.062-93, mientras que los constituidos por lamparas fluorescentes estaran
conforme a la norma UNE 20.392-93.

En todos los casos incorporaran lamparas de sefializacion. Estaran preparados para la puesta en
reposo y reencendido mediante telemando. Los bornes de telemando estaran protegidos para
prevenir la conexién accidental a 230V. Las baterias estaran constituidas por acumuladores de
Ni-Cd, que proporcionaran una autonomia minima de una hora, durante la cual la intensidad del
flujo luminoso sera estable.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no
lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la seccion del conductor neutro
serd como minimo igual a la de las fases.

Los tubos y bandejas se colocaran siguiendo preferentemente lineas horizontales y verticales. A
ser posible, los recorridos horizontales irdn a 50cm. del suelo o techo, y los verticales a 20cm. de
los angulos de esquinas o puertas. Se emplearan tubos de 20 mm de diametro y conductor de
1,5 mm2 de seccién como minimo.
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Se dispondran registros en tramos rectos. Estos no quedaran separados mas de 15 my el nUmero
de curvas entre si no sera superior a tres. Los registros podran servir al mismo tiempo

como caja de derivacion. Estas seran aislantes y como minimo de 40 cm de profundidad y 80 mm
de diametro o lado. Los empalmes se efectuaran por medio de clemas de conexion, quedando
terminantemente prohibido el empleo de cualquier otro sistema.

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificados, especialmente por lo que
respecta a los conductores neutro y de proteccién. Esta identificacion se realizara por los colores
que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color
azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el doble color amarillo-verde. Todos
los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a
neutro, se identificaran por los colores marron o negro. Cuando se considere necesario identificar
tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris.

Las instalaciones se subdividirdn de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, por
ejemplo, a un sector del edificio, a un piso, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de
proteccién de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccién que les precedan.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman
parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o conductores
polares.

Se podréan desconectar de la fuente de alimentacion de energia las siguientes instalaciones:
Toda instalacion cuyo origen esté en una linea general de alimentacion.

Toda instalacion con origen en un cuadro de mando o de distribucién.

En ningln caso se permitird la uniéon de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivacién salvo en los casos indicados
en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21.

2.6.7. TELECOMUNICACIONES

Se contemplan los siguientes elementos necesarios:

-Paneles de interconexion de los distintos servicios (datos y telefonia), electrénica de red y

elementos de comunicacion adicionales.

-Cable de cuatro pares trenzados UTP CATS6, sin apantallar, para interconexién entre armario
principal y toma final.

-Tomas de conexion CAT6.
-Topologia Vertical de la Red:
-Topologia Horizontal de la Red:

-Calculo y dimensionamiento de la red y tipos de cables:
-Distribucion de datos



2.6.8 ASCENSORES
No interviene

2.6.9 MEGAFONIA

No interviene

2.7. SISTEMA DE EQUIPAMIENTO

Barras para aseo de personas con movilidad reducida.
Taquillas y bancos de tablero fendlico compacto
Resto equipamiento de vestuarios y aseos: espejos, dosificadores, dispensadores de papel...etc.

2.8 URBANIZACION

Se ha previsto la ejecucién de una solera perimetral en la zona posterior y lateral del edificio. Se realizara
con hormigén armado acabado en arido cepillado.

En lazona de entrada a la sala polivalente desde la calle Maravillas se ha proyectado un porche cubierto
con pavimento y gradas de losas prefabricadas de hormigén tipo “graniblock colocado sobre solera de
hormigén armada.
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3.CUMPLIMIENTO DEL C.T.E./DOCUMENTOS BASICOS

3.1.- SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Se ha previsto una estructura de pérticos de hormigon prefabricado que ha sido calculada por la
empresa RIPHORSA. Se adjunta memoria de célculo.

Los elementos de hormigdén armado insitu se calculan segin criterios expuestos en los siguientes
apartados:
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3.1.1 DB SE- SEGURIDAD ESTRUCTURAL BASES DE CALCULO

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara
conjuntamente con ellos:

apartado Procede No
procede

DB-SE 3.11 Seguridad estructural: X O
DB-SE-AE Acciones en la edificacion X O
DB-SE-C 3.1.3. Cimentaciones & O
DB-SE-A Estructuras de acero O D
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fabrica O X
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera O X

Deberén tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartado Procede No
procede
NCSE 3.1.4. Norma de construccion sismorresistente O &
EHE 08 3.1.5. Instruccién de hormigén estructural X O
Analisis estructural y dimensionado
Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO

-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES
-ANALISIS ESTRUCTURAL
-DIMENSIONADO

Situacionesde PERSISTENTES condiciones normales de uso
dimensionado

TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

EXTRAORDINARI AS | Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o
estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio |50 Afios

Método de | Estados limites
comprobacién

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

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacién que, de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera
de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

- perdida de equilibrio

- deformacién excesiva

- transformacién estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacién que de ser superada se afecta:
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio

- apariencia de la construccién

PERMANENTES Aguellas que actiian en todo instante, con posicién constante y valor
constante (pesos propios) o con variacion despreciable: acciones
reologicas

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

climaticas

ACCIDENTALES Aguellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia, pero de gran

importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

Los valores de las acciones se recogen en las tablas siguientes

La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto

Las valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallan en la justificacion de
la EHE-08.

Se adjunta memoria de célculo
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Verificacion de la estabilidad

Ed,dst: valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,dst <Ed,stb

Ed,sth: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificacién de la resistencia de la estructura

Ed : valor de calculo del efecto de las acciones

Ed <Rd Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente

Combinacion de acciones

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion persistente o transitoria y los
correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del
presente DB.EI valor de célculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido|
de la expresion 4.4 del presente DB y los valores de célculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su
accion es favorable o desfavorable respectivamente.

Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacion con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si
se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas Flecha relativa Limite /500

Flecha activa maxima

desplazamientos | El desplome total limite es 1/500 de la altura total
horizontales

El desplome local limite es 1/250 de la altura de la planta
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3.1.2. DB SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION

Acciones
Permanentes

(G):

Peso Propio de
la estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado, calculados a partir
de su seccion bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigon armado) en
pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm) x 25 KN/m®.

Cargas Muertas:

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el
pavimento y la tabiqueria (aunque esta Ultima podria considerarse una carga variable,
si su posiciéon o presencia varia a lo largo del tiempo).

Peso propio de
tabiques
pesados y
muros de
cerramiento:

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.
En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
El pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE.

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en
DB-SE-C.

La sobrecarga
de uso:

Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan cubiertos por
los valores indicados.

Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:

Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda clase
de edificios.
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Acciones
Variables

Q)

Las acciones
climaticas:

El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacion en los edificios situados
en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de edificacion
no son sensibles a los efectos dinamicos del viento y podran despreciarse estos
efectos en edificios cuya esbeltez méaxima (relacién altura y anchura del edificio) sea|
menor que 6. En los casos especiales de estructuras sensibles al viento sera necesario
efectuar un analisis dindmico detallado.

La accion del viento es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto
cuya presion estatica es;

ge= gpXCeXCp

gb presion dinamica de viento. Navarra. Zona
B.
b= 0,456 KN/ m?

Ce coeficiente de exposicion- Tabla 3.3 del
CTE.

Para zona IV (zona urbana en general, industrial o forestal) y altura
6,4 mts.

Ce: 1,44
C, coeficiente edlico de presion. Su valor se establece en el anejo. D.2. del CTE.

La temperatura:

En estructuras habituales de hormigon estructural o metalicas formadas por pilares y
vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas
de dilatacion a una distancia maxima de 40 metros.

En este caso al tratarse de una estructura prefabricada no es necesario plantear juntas
de dilatacién

La nieve:

En proyecto se ha considerado 0,65 KN/ m2 tanto en cubierta plana como en
cubierta inclinada del edificio existente.
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Las acciones
quimicas, fisicas y

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosién de los elementos de acero se
pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosion que se refiere a la pérdida de
acero por unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de tiempo. La
velocidad de corrosién depende de parametros ambientales tales como la disponibilidad
del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la corrosion, la
temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiacion solar, pero también de las
caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asi como de la geometria

accidentales (A):

biolégicas: de la estructuray de sus detalles constructivos.
El sistema de proteccion de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En
cuanto a las estructuras de hormigén estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-SE-
AE.
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de
Construccion Sismorresistente NCSE-02.

) En este documento béasico solamente se recogen los impactos de los vehiculos en los
Acciones

edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras portantes.
Los valores de calculo de las fuerzas estaticas equivalentes al impacto de vehiculos
estan reflejados en la tabla 4.1

Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en el DB-SI
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CARGAS GRAVITATORIAS POR NIVELES

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1, las acciones gravitatorias, asi como las sobrecargas de

uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el calculo de la estructura de este edificio son las indicadas:

CARGAS GRAVITATORIAS POR NIVELES

KN/m?

FORJADOS DE PISOS

VESTUARIOS Y SALA

NAVE

SUELO PLANTA BAJA

SOLERA VENTILADA CANTO 30

ISOLERA CANTO:15 CM NAVE

Peso propio forjado 2,30 3,75
Peso propio solado 1,00 1,00
Peso propio tabiqueria 1,00 (*1) 1,00(*1)
Sobrecargade uso 1 3,00 3,00
Sobrecargade uso 2

CARGA TOTAL 6,30 7,75

carga concentrada (*2) 4 KN

carga concentrada (*2) 4 KN

CUBIERTA PLANA

FORJADO ALVEOLAR CANTO 30

FORJADO ALVEOLAR CANTO 35

Peso Propio / estructura portante 4,70 5,12

Peso Propio/ elementos de cobertura 3,00 (4,30 en zonade 3,00
maquinas)

Sobrecarga nieve y/o uso (conservacion) 1,00 1,00

CARGA TOTAL 8,70 (10) 0,12

carga concentrada (*2) 2 KN

carga concentrada (*2) 2 KN

CUBIERTA INCLINADA.

Peso Propio / estructuraportante

UD viga delta 65 Kn

Peso Propio/ elementos de cobertura

0,76

Sobrecarganieve y/o uso (conservacion)

1

CARGA TOTAL

*1 Taquieriade pladur. En prevision de posibles cambios se hace una estimacion de 1 KN/m?

*2 Se considera aplicada sobre el pavimento acab3,00ado en una superficie cuadrada de 50 mms. de lado.

Muros hormigén armado

2.500 kg/m?

En apoyo de
paneles fachada

Fachadas.

300kg/m2

ACCIONES SOBRE BARANDILLAS Y ELEMENTOS DIVISORIOS

Categoriade Uso

Fuerza Horizontal (KN/m)a 1,20 m de altura

C5 3,0
C3,C4,E,F 1,6
Resto de casos 0,8*

Poner un * alos que correspondaen cada caso
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3.1.3. DB SE-C SEGURIDAD ESTRUCTURAL: CIMIENTOS

Bases de célculo

Método de célculo:

Verificaciones:

Acciones:

Estudio geotécnico realizado

Generalidades:

Empresa:

Nombre del autor/es firmantes:

Titulacién/es:
Numero de Sondeos:

Descripcion de los terrenos:

Resumen
geotécnicos:

pardmetros

Cimentacién:
Descripcion:
Material adoptado:

Dimensiones y armado:

Condiciones de ejecucién:

Sistemade contenciones:

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estadog
Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicig
(apartado 3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentacion debsg
comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y I
aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de un
modelo adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el terreno de
apoyo de la misma.

Se ha considerado las acciones que actian sobre el edificio soportadg
segun el documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten d
generan a través del terreno en que se apoya segun el documento DB- SH
en los apartados (4.3 - 4.4 — 4.5).

SE ADJUNTA.

Cuenca terciaria del Ebro

CECTECO

JUAM JOSE MATEO ASIN

ARQUITECTO TECNCO

1 SONDEO Y 2 PENETROMETROS

NIVEL 1: Relleno
NIVEL 2: Gravas a partir de 160-1,80 m de profundidad

Cota de cimentacién A PARTIR DE 1,80 M

Estrato previsto para cimentar Gravas

Nivel freatico A 4 m de profundidad

Tension admisible considerada 0,2Kn/m2
Peso especifico del terreno 2 grlcm®
Angulo rozamiento interno 35-37°
cohesion 0,00 Kg/cm?

Modulo BALASTRO 22,16Kg/cm3(K30x30)

Sulfatos solubles al agua <100 (no agresivo)

Zapatas aisladas de hormigén armado

Hormigén armado HA-25.

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han
dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en
la tabla 42.3.5 de la instruccion de hormigon estructural (EHE-08)
atendiendo a elemento estructural considerado.

Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una capa
de hormigén de regularizacion llamada solera de asiento que tiene un
espesor minimo de 10 cm y que sirve de base a la cimentacion.

No se da esta situacion
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3.1.4- DB SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL: ACEROS

No es de aplicacién en el presente proyecto.

3.1.5- DB SE-F SEGURIDAD ESTRUCTURAL: FABRICA

No es de aplicacién en el presente proyecto.

3.1.6- DB SE-M SEGURIDAD ESTRUCTURAL: MADERA

No es de aplicacién en el presente proyecto.

3.1.7 ACCION SISMICA (NCSE-02)

La aplicacion de la Norma no es obligatoria en las edificaciones de importancia normal o espacial
cuando la aceleracion sismica béasica a» sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracién de la gravedad.

Segun el mapa sismico de la Norma nos encontramos en una zona con an<0,04g, por tanto, no es
de aplicacién.

3.1.8 CUMPLIMIENTO DE LA INSTRUCCION ESTRUCTURAL EHE-08

Se adjuntan tablas de componentes del hormigén, control y durabilidad del hormigén.
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INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08] 1

TIPO DE HORMIGON (art. 39.2),

situacion y denominacién en cuadro adjunto Fek225N/mm2,

Elaborado en obra

X |Elaborado en central. Con sello, marca o distintivo
Elaborado en central. Sin sello, marca o distintivo

COMPONENTES DEL HORMIGON

CEMENTO (Art. 26.85.1 y Anejo 3) ARIDO (Art. 28y 85.2) AGUA (Art. 27y 85.5)
En general CEM II/A-M 42,5 Clase: Canto rodado.
CEM II/A-L 42,5 Machaqueo Lo .
En hormigones|CEM 11I/B 42,5/SR Tamafios: |Arena (0-4) Proporcién ﬁgﬁg;ab;tggé{;:n?er:mg:' e?;eilliozasrz
resistentes a sulfatos Gravilla (5-11) ([segun . ’
Grava (12-24) [dosificacion previamente.

Se efectuaran los ensayos de recepcién de los componentes del hormigén cuando sean preceptivos (Art. 85)

ADITIVOS (Art. 29.1y 85.3)

ADICIONES (Art. 30 y 85.4)

No superior 50% peso cemento.

Solo con cemento CEM |

No se prodran utilizar aditivos

Tipos: Tabla 29.2

Cenizas volantes y humo desilice

una vez en la obra.

CONTROL DEL HORMIGON (Art. 86)

CONTROL DEL ACERO
ARMADURAS

PARA
PASIVAS (Art. 87)

ACERO CERTIFICADO

[x

La conformidad del acero se podra efectuar por la posesion de un distintivo de calidad segun anejo 19.

ACERO NO CERTIFICADO

CONTROL AL 100 POR 100(Se determina la resistencia de todas las amasadas y se calcula el valor de la resistencia
(Art.86.5.5) caracteristica real segtin 39.1.
CONTROL INDIRECTO.  (Art.|fck<10N/mm?2 Amgiente 1 o Il Numero de mediciones diarias (= 4)
86.5.6)
CONTROL ESDISTICO (Art.|Se conoce la resistencia de una fraccion de las amasadas que se colocan. X
86.5.4)
N° DE LOTES 2 3 * ENTRE JUNTAS DE DILATACION |PROBETAS
Descripcion N Cilindricas de 15x30
(f) 1LOTE CIMENTACION 2
LU 2 LOTE PILARES HA/LOSA 2 Cubicas de 10 cms. de arista.
Z 3LOTE FORJADOS 2 N° probetas/amasada 4
N° amasadas/lote: (minimo)
O fck Hormigones con|Otros casos .|Criterios de aceptacién o rechazo.
distintivo de calidad Tabla 86.5.4.3 a
(D seglin anejo 19.1
-_— apartado 5.1
2 Si el Hormigén posee un distintivo
fck<30N/mm? N21 N23 de calidad oficialmente reconocido
D: segin Anejo 19 el control de
O 30sfcks5ON/mMm2 | N1 N>4 conformidad se entiende como un
control de identificacion
T Xj 2 fck
fck250N/mm?* N2 N6
Barras corrugadas y
O PASIVAS (Art. 32-33) Mallas B500S Localizacién segln planos.
D: ARMADURAS electrosoldadas
Solo elementos prefabricados.
Lu ACTIVAS (Art. 34-35) Caracteristicas: fabricante.

[ENSAYOS

Se comprueba seccién equivalente caracteristicas geométricas, doblado y desdoblado.

Al menos en una probeta de cada diametro se comprobara el tipo de acero, limite elastico, carga de rotura,
relacion entre ambos, alargamiento de rotura y alargamiento bajo carga maxima, segun especificacion Art.

32.

N° DE LOTES Probetas
Suministros < 300 t 1lote cada 40t 2/ Lote
Suministro > 300 t 1 lote cada 40 t 4/ Lote
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EJECUCION

CONTROL DE EJECUCION Art. 92 INTENSO (Solo si el constructor posee certificacion conforme a UNE-EN 1SO 9001
NORMAL [ X
ACCIONES. COEFICIENTES DE SEGURIDAD
SITUACION PERSISTENTE O|ESTADOS LIMITE ULTIMOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
TRANSITORIA Y EFECTO
DESFAVORABLE.
PERMANENTE Y 1,35 Y6 1,00
PRETENSADO YP 1,05 PRETESA
YP 1,00
YP 1,05 POSTESA
PERMANENTE DE VALOR NO|w -, .
CONSTANTE Yer1.50 Y6+ 150
VARIABLE YQ1,50 YQ 1,00

DURABILIDAD DEL HORMIGON (Art. 37)

Ver cuadro adjunto 2 en funcién del tipo de hormigén
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INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL EHE-08

DURABILIDAD DEL HORMIGON (Art.37)

ELEMENTO Designacion Recubrimiento Maxima relacion | Minimo Valor
ESTRUCTURAL (mm) (tabla 37.2.4) | agua/cemento contenido en| maximo de
la (a/c) (tabla | Cemento abertura
37.3.2. Kg/m?3) (tabla| de fi
(tabla 37.2.4) 1b 3) (Kg/m?) (tabla| de fisura
37.3.2.b)
(mm)
(tabla 37.2.4) 1c
(tabla
* 49.2.4)
HORMIGON EN MASA | HM-20/B/24/\ - 0,65 200 -
HORMIGON EN MASA | HM-30/B/24/lla+Qa 0,50 325
TERRENOS HM-30/B/24/l1a+Qb 0,50 350
AGRESIVOS
HM-35/B/24/lla+Qc - 0,45 350 -
CIMENTACION HA-25/B/24/lla 25 0,60 275 0,3
HA-25/B/24/1lb 30 0,55 300
*CIMENTACION HA-25/B/24/lla+Qa 45 0,50 325 0,2
TERRENOS HA-25/B/24/1I b 50 (** 0,50 350
AGRESIVOS - a+Ql (%) '
HA-25/B/24/lla+Qc 50 (**) 0,45 350 0,1
MUROS HA-25/B/24/lla 25 0,60 275 0,3
HA-30/B/24/11b 30 0,55 300
*MUROS TERRENOS | HA-30/B/24/Ila+Qa 45 0,50 325 0,2
AGRESIVOS
HA-30/B/24/lla+Qb 50 (**) 0,50 350
HA-35/B/24/lla+Qc 50 (**) 0,45 350 0,1
PILARES, VIGAS Y [ HA-25/B/20/I 20 0,65 250 0,4
FORJADOS DE H.A.
PILARES, VIGAS Y VER MEMORIA DE
FORJADOS DE H.P. CALCULO
SOLERAS EXTERIORES | HA-25/B/24/lla 25 0,60 275
SOBRE ZAHORRA 03
CON MALLAZO HA-30/B/24/Ilb 30 0,55 300 g
SOLERAS CONTRA HA-30/B/24/l1a+Qa 45 0,50 325 0,2
TERRENOS HA-30/B/24/11 b 50 (** 0,50 350
AGRESIVOS (SIN -30/8/24/la+Q) ) '
ZAHORRAS) HA-35/B/24/lla+Qc 50 (**) 0,45 350 0,1

* Se ha considerado una media entre los recubrimientos minimos de 50 y 100 afios. * El recubrimiento nominal

(separadores) sera 10 mm. mas que el recubrimiento minimo en cada caso.

** El autor del proyecto debera fijar estos valores de recubrimiento minimo y en su caso medidas adicionales, al objeto de
que se garantice adecuadamente la proteccion del hormigdn y de las armaduras frente a la agresidon quimica concreta de

que se trate.
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CARACTERISTICAS DE LOS FORJADOS. Art. 59.2

Forjados horizontales

Material adoptado:

Forjados unidireccionales compuestos de losas alveolares de hormigon pretensado y
capa de compresion de hormigdn armado. Ancho estandar 1,20m. Canto 25+5 cm 6
30+5

Losas: Hormigon HP-45/F/20/11a

Acero activo: B500S

Acero pasivo: Y1860 S7

Caracteristicas:

El suministrador aportara planos de forjados con el calculo justificado de las
losas empleadas segln fichas de CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE
AUTORIZACION DE USO.

Forjado inclinado

En La sala polivalente se emplean viguetas tubulares pretensadas y panel de chapa tipo sandwich

Material adoptado:

Viguetas: Hormigon HP-45/F/20/lla . Canto:25 cm
Acero activo: B500S
Acero pasivo: Y1860 S7

Caracteristicas:

El suministrador aportara planos de forjados con el calculo justificado de las
viguetas empleadas segun fichas de CARACTERISTICAS TECNICAS Y DE
AUTORIZACION DE USO

CARACTERISTICAS DE LOS FORJADOS. Art. 59.2

Para la comprobacién de los distintos estados limite se estudiaran las diferentes combinaciones
de acciones ponderadas, segun articulo 13,

Estado ultimo de agotamiento por tensiones normales — Articulo

42. Estado ultimo de

cortante. — Articulo 44.

Estado ultimo de agotamiento por torsion. — Articulo 45.

Estado limite de punzonamiento en losas alveolares. — Articulo

46. Estado limite de rasante. — Articulo 47.

CONDICIONES GEOMETRICAS. Art. 59.2.1.

Espesor minimo capa de compresion

40 mm

Armadura de reparto en dos direcciones

@ minimo 4 mm. Malla < 350 mms.

CUANTIA MINIMA: %o B400S B500S
Armadura perpendicular a los nervios 1,4 1,1
Armadura paralela a los nervios 0,7 0,6
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CONTROL DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS.
Art. 91

En el caso de elementos prefabricados que dispongan del marcado CE, su conformidad podra
ser suficientemente comprobada, mediante la verificacion de que las categorias o valores
declarados en la documentacién que acompafa al citado marcado CE, permiten deducir el
cumplimiento de las especificaciones del proyecto.

SOSTENIBILIDAD. (Anejo 13.
Apartado 2)

Criterios generales aplicados a las estructuras de
hormigén.

Como proyectistas somos conscientes de la importancia de reducir a limites aceptables el riesgo
de que se provoquen impactos inadecuados sobre el medio ambiente como consecuencia de la
ejecucion de las obras.

Si bien el indice de contribucién de la estructura a la sostenibilidad es una decision primera de
la propiedad que en este caso no se ha solicitado, como proyectistas tendremos en cuenta los
siguientes aspectos:

- Optimizacién del consumo de
materiales.

- Extension de la vida Gtil de las armaduras. (Los recubrimientos empleados garantizan una vida util
> 50 afios.

- Favorecer la contratacién de plantas de hormigdén que empleen aridos procedentes de
reciclado y agua reciclada en la propia planta siempre que se encuentren a una distancia
razonable.

Favorecer la contratacién de Aceros:

- que procedan del reciclado de productos férricos.

- que se obtengan mediante procesos que produzcan menores emisiones de CO2 a la atmosfera.
- que demuestren un aprovechamiento de sus residuos. (escorias).

- que garanticen el empleo de materias primas férricas no contaminadas radiolégicamente.

- Favorecer el empleo de productos en posesion de distintivos de calidad oficialmente
reconocidos que favorezcan la adecuada consecucién de las exigencias bésicas de las
estructuras con el menor grado de incertidumbre posible.

- Cumplimiento de criterios preventivos adicionales a los establecidos en materia de
seguridad y salud de las obras.

- Exigir al constructor la minimizacion de los impactos potenciales sobre el entorno, derivados
de la ejecucion de la estructura (ruido, polvo, vibraciones etc....).
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3.2.- SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO DB. Sl.

Sl 1 PROPAGACION INTERIOR

COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

Publica concurrencia:

La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2.

A superficie construida del pabellon es de 976,72 m2, por tanto, no es necesario compartimentar en
sectores de incendio

LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

En el edificio tenemos un local de riesgo espacial baja que es la sala de instalaciones de calefaccion y
ACS.ya que la potencia de la caldera esta dentro de la franja 70<P<200Kw

Salas de maquinas de instalaciones de climatizacién (segin Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de julio, BOE 2007/08/29) En todo caso

No tiene acceso desde el interior del edificio con una puerta directamente comunicada con el espacio
exterior, por lo que no se dispone vestibulo de independencia.

Segun la tabla 2.2 “Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios” la resistencia al
fuego de la estructura portante en locales de riesgo bajo es de R90. Se justificara mas adelante.

La resistencia al fuego de la las paredes y techos que separan la zona del resto del edificio en locales de
riesgo bajo es de EI90. Se justificard mas adelante.

ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVES DE ELEMENTOS DE
COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS

Al no existir sectorizacién no es de aplicacién.

REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la
tabla 4.1 del DB SI 1

Revestimientos de techos y paredes de cualquier parte ocupable C-s2, dO
Revestimientos de suelos de cualquier parte ocupable ErL
Revestimientos de techos y paredes recintos de riesgo especial B-s1, dO
Revestimientos de suelos de cualquier parte ocupable Br-s1
Revestimiento de espacios ocultos: patinillos, falsos techos, suelos elevados:
Techos y paredes B-s3, dO
Suelos Bri-s2
En este caso los elementos constructivos utilizados tienen la siguiente reaccién al fuego.
PAREDES EXTERIORES
- Panel de hormigon prefabricado Al
- Placa de yeso laminado E=15mm: A2-s1, dO
- Alicatado de azulejo: Al
- Pintura plastica sobre enlucido de yeso: Al

SUELOS
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- Solera de hormigon Alr.

- Gres: AL FL

-Revestimiento de vinilo continuo sobre una capa de espuma: EFL

- Terrazo Alr. (Instalaciones)

FALSO TECHO

- Placa de yeso laminado E=15 mm: A2-s1, dO

- Falso techo acustico de fibra mineral prensada: A2-S1, dO

- Falso techo de panel de virutas de madera aglomeradas con cemento A2-s1-dO (sala polivalente)

La clasificacion de los materiales situados en el interior de los falsos techos se ha realizado conforme a
lo establecido en el R.D. 312/2.005:

Los aislamientos de las tuberias estan proyectados con coquilla flexible de espuma elastomérica con una
reaccion al fuego BL-s3, dO (M1)

Las tuberias de calefaccion que se distribuyen por los falsos techos estan proyectadas en tuberia
multicapa PE-AL- PEXc con alma de aluminio, capa interior de polietileno reticulado por radiacién y
exterior de polietileno de conformidad con UNE 53 961 EX con una reaccion al fuego B-s3, d0 (M1).

Las tuberias de distribucion de agua fria y agua caliente sanitaria estan proyectadas en polietileno
reticulado por el método Engel (Peréxido), segun norma UNE-EN ISO 15875, con una reaccién al fuego
B-s3, dO.

Los conductos de climatizacion y ventilacion estan proyectados con fibra de vidrio e= 25 mm con una
reaccion al fuego B-s3, dO.

Los conductores eléctricos son de cobre flexible clase 5 y aislamiento a base de poliolefina termoplastica
libre de hal6genos, con una reaccién al fuego B-s3, dO.

Las canalizaciones eléctricas estan proyectadas por tubo de PVC aislante no propagador de la llama, con
una reaccion al fuego B-s3, dO.

JUSTIFICACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO

A continuacion, relacionamos la exigencia planteada por la normativa para cada uno de los elementos
separadores de sectores de incendio y su cumplimiento con las soluciones adoptadas en el proyecto.

PUDIICA CONCUITENCIA «iiiiiiiiiineiierierinsrierinrisranranssnssansanssnsnns El 90
PAREDES EXTERIORES
1.FACHADA DE PANEL DE HORMIGON PREFABRICADO

Hoja 1
COMPOSICION: ...eeiieiiiiiie e Panel de Hormigdn prefabricado
L] 01T T o] oA PO P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPIR 160 mm
Resistencia al fuego segun ensayos fabricante: ..............ccccceeene El1120 minutos.
Hoja 2
Composicion: ................ poliuretano proyectado+ poliestireno extruido+ lana roca.
L] 01T o] oo TP PO PPP PO PPPPPPPPPPPPPPIRt 60+80+60 mm
Hoja 3.
(@] 14100 1] T3 o | 1 SRS PYL 15mm
] 013 o AT PPUPPPPPPTPRRRPPPPPIN 15 mm
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Resistencia al fuego segun ensayos fabricante: ..........c.ccccoceeeeevciee e, 0 minutos

Resistencia al fuego Pared: ..o El 120 minutos

LOCALES DE RIESGO ESPECIAL
La sala de calderas se considera un local de riesgo especial bajo con una exigencia EI 90
TECHOS

La resistencia al fuego de los techos se justifica posteriormente en la exigencia basica S6 Resistencia
al fuego de la estructura.

SUELOS

La resistencia al fuego de los suelos se justifica posteriormente en la exigencia basica S6 Resistencia al
fuego de la estructura.

S| 2 PROPAGACION EXTERIOR
MEDIANERAS

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI 120. En este caso solo el
panel prefabricado de hormigén ya nos da ese valor.

FACHADAS

El edifico constituye un Unico sector de incendios no existe por tanto ningln riesgo de propagacion
exterior ni en horizontal, ni en vertical entre distintos sectores de incendio.

La clase de reaccion al fuego de los sistemas constructivos de fachada que ocupen mas del 10% de su
superficie serd, en funcién de la altura total de la fachada: - D-s3,d0 en fachadas de altura hasta 10 m;

En aquellas fachadas de altura igual o inferior a 18 m cuyo arranque inferior sea accesible al publico
desde la rasante exterior o desde una cubierta, la clase de reaccion al fuego, tanto de los sistemas
constructivos mencionados en el punto 4 como de aquellos situados en el interior de camaras ventiladas
en su caso, debe ser al menos B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

En ambos casos tenemos panel de hormigén Al
No hay camaras ventiladas
CUBIERTAS

No existen elementos en cubierta que pudieran generar conflicto en las distancias de seguridad segun el
DB SI.

S| 3 EVACUACION DE LOS OCUPANTES
COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION
En nuestro caso no se da esta situacion.

CALCULO DE LA OCUPACION

No existe un uso especifico para todas las estancias. Tomamos datos de publica concurrencia y
situaciones similares de otros usos.

Zona salay vestuarios

Sala multiusos polivalente: 5m2/persona

Superficie sala: 74,18 m2/5 =15 personas

Resto: 3m2/persona

Superficie (til vestuarios y aseos sin cabinas:73,16m2/3=24personas
24+ 13 (lud/cabina) 37 personas

Total:52 personas
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Zona sala polivalente

Teniendo en cuenta que pueden darse situaciones puntuales de ocupacion alta
Consideramos zonas de publico en gimnasios sin aparatos 1,5m2/persona
Superficie:659,31m2/1,5=440 personas

Total sala polivalente:440 personas

NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACION.
Zona salas y vestuarios

En planta baja la ocupacion total es de 52 personas. No obstante, se disponen dos salidas para cumplir
las distancias de evacuacion.

En realidad, existe una tercera salida a través de la sala polivalente, pero para poder independizar el uso
de las dos zonas no la hemos considerado.

Zona sala polivalente
La ocupacion es de 440 personas.
Se disponen tres salidas.(No se considera la salida a través del resto del edificio.

La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto desde el cual
existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 25 m y la distancia a una salida es siempre
inferior a 50 m

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION.

Zona de vestuarios y sala multiusos:

Puertas de sala multiusos: 0,90 m, con capacidad de evacuacion de 180 personas.
Puertas vestuarios 0,80 m, con capacidad de evacuacion de 160 personas.

Pasillo minimo 2,15 m, con capacidad de evacuacién de 430 personas.

PUERTAS DE SALIDA AL EXTERIOR

Zona de vestuarios y sala multiusos:

Puerta de 2 hojas de 0,90 cada una y puerta de dos hojas de 0,80+0,50 m. Si bloquemos la salida de
mayor anchura tenemos una salida de evacuacion de 1,40 metros con una capacidad de evacuacion de
280 personas, muy superior a la prevista.

Zona sala polivalente
Disponemos de tres puertas de 2 hojas de 0,90 metros cada una.

Si bloqgueamos una de las salidas la anchura disponible de evacuacién es de 3,60 metros con una
capacidad de evacuacion de 720 personas, muy superior a la prevista.

PROTECCION DE LAS ESCALERAS.
No existen escaleras protegidas.
PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas previstas como salida de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de 50 personas
son abatibles con eje de giro vertical y cuentan con barras anti-panico para una facil apertura en el sentido
de la evacuacion.

Abrira en el sentido de la evacuacion las puertas de salida previstas para el paso de mas de 100 personas
o las previstas para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.
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Asi se ha considerado en todas las salidas del edificio.
SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION.

Se sefalan las salidas del edificio con el rétulo “SALIDA” y se indican los sentidos de evacuacion en todos
los recorridos segun lo dispuesto en el DB-SI 3.7.

Las salidas y recorridos de evacuacion disponen de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo
del alumbrado normal, suministra la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de
manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision de las
sefiales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Las luminarias de emergencia se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo, disponiéndose
una en cada puerta de salida y en posiciones en las que ha sido necesario destacar un peligro potencial
o el emplazamiento de un equipo de seguridad.

La instalacién cumplir las condiciones de servicio indicadas a continuacién durante una hora,
como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal
en el suelo es, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central
gue comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacién con
anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura,
como Maximo.

b) En los puntos en los que estan situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacibn manual y los cuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia horizontal es de 5 lux como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relaciéon entre la iluminancia
maxima y la minima no es mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacidn establecidos se han obtenido considerando nulo el factor de
reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe
la reduccion del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al
envejecimiento de las lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefales, el valor minimo del
indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas es 40.

La iluminacion de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefales
indicativas de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los primeros auxilios,
cumpliran con los requisitos establecidos en el apartado 2.4 del DB SU-4 del CTE.

Los tamafios de las sefiales proyectadas seran:
-210x210 mm cuando la distancia de observacion no exceda los 10 m.
-420x420 mm cuando la distancia de observacion no exceda los 20 m.

-594x594 mm cuando la distancia de observacién esta comprendida entre 20 y 30 m.

Las sefiales de los medios de evacuacion seran foto-luminiscentes y cumpliran con
lo establecido en la UNE 23.035-4: 2003.

CONTROL DE HUMO DE INCENDIO

No es de aplicacion en este caso.
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Sl 4 DETECCION, CONTROL Y EXTINCION DEL INCENDIO
PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Las instalaciones de proteccion contra incendios se han proyectado de acuerdo con el DB-SI, teniendo
en cuenta el uso publica concurrencia. Los medios contra incendios de utilizaci6n manual proyectados
se indicaran mediante sefales foto-luminiscentes que cumplan lo establecido en la norma UNE 23035-
4:1999.

EXTINTORES MOVILES:

Se proyecta la instalacion de los extintores méviles de eficacia 21A-113B de forma que el recorrido real
desde todo origen de evacuacion hasta el mas proximo no supere los 15 m segun lo establecido en el
punto 1 de la Sl 4 del CTE.

Se instalaran extintores de 5 Kg de CO2 de eficacia 34B junto a cuadros eléctricos. La distribucion y
namero de extintores viene reflejada en el documento de planos del presente proyecto.

BOCAS DE INCENDIOS EQUIPADAS (BIE):

La superficie construida es de 976,72. Si se realiza alguna pequefia ampliaciéon estaremos en una
superficie superior a 1.000 m2, por lo que hemos considerado realizar esta instalacion.

La instalaciéon de BIEs de conformidad con lo establecido en el punto 1 de la Sl 4 del CTE, cubre la
totalidad de espacios del edificio. La distribuciéon y nimero de BIEs viene reflejada en el documento de
planos del presente proyecto.

INSTALACION DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO:
La superficie construida es superior a 500 m2, es por tanto necesaria la instalacion.

Se ha previsto la instalacién de pulsadores de alarma indicaAndose su distribucion en los planos. Estaran
protegidos por cristal cuya rotura sera precisa para su manejo.

Conectado con el pulsador de alarma, se instalaran sirenas en el interior y en el exterior para sefiales
Opticas-acusticas, que anuncien a los ocupantes la existencia de un incendio.

SI 5 INTERVENCION DE LOS BOMBEROS
Condiciones de aproximacién y entorno
1.1 Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que
se refieren el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3,5m;
b) altura minima libre o gélibo 4.5 m;
¢) capacidad portante del vial 20 kN/mz2,

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

Se cumplen las exigencias.
1.2 Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor que 9 m deben disponer de un espacio
de maniobra para los bomberos.

No es de aplicacion.
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S1 6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA.

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

Elementos estructurales principales.

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

- Alcanza la clase indicada en las tablas 3.1 y 3.2 del apartado 3.1 del DB Sl 6 que representa el
tiempo en minutos de resistencia ante la accién representada por la curva normalizada tiempo-
temperatura, o

- Soporta dicha accion durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el anejo B.

En este caso la exigencia es: R:90

Todos los elementos que conforman el volumen interior del edificio son de hormigén pretensado.

Dichas estructuras pueden fabricarse en funcion de la resistencia al fuego exigida dandole a las
armaduras el recubrimiento necesario.

En este caso las estructuras que intervienen son:

Pilares de hormigén pretensado 40X40

Vigas de hormigén pretensado

Forjados de losas alveolares y capa de compresion con mallazo 25+5
Forjados de losas alveolares y capa de compresion con mallazo 30+5

Se adjuntan tablas de caracteristicas en las que se incluye la resistencia al fuego
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PILARES Y VIGAS

SOPREIN

C.i.F.: B-26408351

Camino de La Coronillan® 8

26007 Logroho {La Rioja)

Tifo.: 941.25.47.66 / Fax.: 841 25.60.17

whww riphorsa.corm a’:z'ﬂf:;da
SOLUCIONES EN PREFABRICADOS INDUSTRIALES, s.i.

WA
0BT

ER 007072000
DECLARACION DE PRESTACIONES | N°.: SOP-1
1. Cédigo de identificacion tnica del producto tipo:
Elementos estnicturales lineales
2. Tipo, lote o nu deserieo Iquier otro el to que permita la identificacion del producto de construccion

como se establece en el articulo 11, apartado 4:
Metodo de declaracion 3b: Disefio del fabricante con metodo impuesto por el clienfe.
3. Uso o usos previstos del producto de construccion, con arreglo a la especificacion técnica armonizada aplicable,
tal como establece el fabricante:
Elementos lineales para ejecucion de estructuras industriales, deportivas, agricolas y ganaderas
4. Nombre, nombre o marca registrados y direccion de contacto de fabricante segin lo disp en el articulo 11,
apartado 5:
SOPREIN
Camino de la coronilla, 8
26006 Logrofio (La Rioja — Espafia).
5. Sistema o sistemas de evaluacion y verificacion de la constancia delas prestaciones del producto de
construccidon tal como figura en el anexo V: 2+
6. El caso de declaracion de prestaciones relativa a un producto de construccién cubierto por unanorma
ammonizada:
AENOR, 0099
i) inspeccidn inicial de la planta de producciény del conirol de produccicon en fabrica
1) vigitancia, evaluacion y supervision pemmanentes del control de produccion en fabrica
Emision del certificado de conformidad del conirol de produccion en fabrica n® 009%/CPR/AB7/0600 emitido 08-04-2013.
7. Prestaciones declaradas:

Caracteristicas esenciales Prestaciones Especificaciintéanica
armonizada
Resistencia a compresion del hormigon fek = 30-50 Nimm?
Resistencia Ulfima & fraccion del acero de amar. ik = 550 Nmm?_
Limite elastico a traccion del acero de armar fyk = 500 Nfmm? J—
Resistencia tifima a fraccion del acero de _ 2 3
etansads fok= 1860 Nfimm
Limite elastico a traccion del 0,7% para el acero _
para pretensado. " f00.1k = 1881 Nfmm?
Resistencia mecanica (mediante calcuio) Segun Proyecto EHE-08
Factores de seguridad para el homigon y el acero hormigon yc = 1,50 EHE-08
empieados en el calculo. armado ys=1,15 i
Resistencia al fuego RO0-R240
REIS0-REI240 EHE-08
(seguin proyecto)
Dafos geoméincos (solo dimensiones criticas) Ver Ficha e Producto N.A
Ofros parametros de deteminacion nacional PDNs z
shdns En el cllbiin Ver Ficha de Producto -
Previsto para ambiente ila, vida atil 50 EN 1992-1-1
Condiciones de durabilidad frente a ia corrosion. afios, para otros ambientes vida util EN 13369:2004/AC:2007
segin EHE-08 (pto. 4.3.7)
EHE-08
No se consideran de acuerdo a los
- - i A
Sustancias peligrosas ﬁf '1%0772%10% ? Sp:::eﬁsrgele;mento REAGH -
modific aciones

8. Las prestaciones del producto identificado en los puntos 1 ¥ 2 son conformes con las prestaciones
declaradas en el punto 7

La presente declaracion de prestaciones se emite bajo la sola responsabilidad del fabricante
identificando en el punto 4

Firmado por y en nombre del fabricante por:

Rodolfo Erafia Murillo

Responsable de Calidad.

Logrofin, 01-de fetjyro 2017
J

/(Flrmﬁ)

Edicién1; Revisién0 01 de febrero 2.017; Hojal de 1
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PLACA ALVEOLAR CAN

TO 25+5

. FORJADO
MODELO MONTON P25+120

TAS MONTON, &.L.

tra
0300 CALATAYUD (Zaragoza)

Ecja n® 1 de 10

ia, km 258,600

TECNICO AUTOR DE LA MEMORIA : Joxdi Amat

1.- LOSA P.25

PESO (kN/ml) : 3.85

2.- FORJADOS

TIPO DE FORJADO (h +c ) * s

PESO _(kN/m2)

(25+ 0)*120. 3.49
(25+ 4)*120. 4.45
(25+ 5)*120. 4.70
(25+ 8)*120. 5.41
(25+10) *120. 5.89
(2SFI5T Y1207 7.10

I
TECKICG AUTOR < l

|
Heja n® 2 de 10 !
3.+ MATERT, {_CONTROL

CONTROL {1}

RORM. L0SA 1 a 20 HP-40/P/12/ITa fck = 40.¢ N/mm2, Gamma.c
HORMIGON IN SITU ....,. : HA-25/B/16/IIa fck = 25.0 N/mm2, Gamma.c HORMAL
ACERO ARMAEDURA ACTIVA Y 1860 € I W/mm2, Gamma.s =
ACERO REFUERZO SUPERICR : B4COS N/mmz, Gamma.s = 1.15, NORMAL
ACERO REFUERZC SUPERIOR : B5C0S N/mmz, Gamma.s = 1.15, NORMAL

4 .- ARMADO, TENSIONES, PE

DIDAS Y VALQ:

ES RESISTENTES

DE LA LOSA P.25 (2)

ALTURE TIPOS DE LOSA
. BRMZDURE v 1 2 3 4 5 & 7 8 = ig
| INFERIOR V1 22.50 i14pE 2095 2005 2095 2095 2005 2005 2008 2095 2095
v2 39.50 495 695 1095 1095 1005 1095 1095 1045
w3 56.50 495 Gp5  10pE 1095 1095
V4 7150 | 495 605
OR VS 227.50 Tags 493 495 4¢SS 495 4p5 405 40f  4eS  4¢5
.
i 1235 1235 1235 1235 31235 5 1235 1235 1235 1235
superior i 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1238
PERDIDAS FINALES (%) |
Armadura inferior : 18.3 19.2 19.7 20.7 21.5 21:9 22.8 23.4 23.7
Rrmadura supexri Y | 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 14.6 14.6
MOMENTO FLECTOR {m-kN}
SERVICIO: Schre sopandas 44,1 69 35.2 34,5 3£.8 34.5 '35.5 36.0
SERVICIO: En vano 45 5 95,7 105.9 TLOLS 1207 129.2 1333
ULTIMO: Sobre scpandas 3¢.6 B8 35.2 37.6 38.8 41.1 44.6 46.3
ULTIMO: En vanc 85.7 157.5 166.8 191.1 210.7 220.2 237.2 248.%2 234.3
ESFUERZO CORTANTE (KN} $6.7 21¢.1 112.5 137.2 121.0 123¢0 126.9-130.2 131.8
RIGIDEZ EI (m2MN} 3g.8 39.3 3o 39.5 39.6 @87 398 398 39.9
) RESTST W o tond—1r1028¢€ 3 G2 OE IOE 36 ¥ PP TG ET2 T
FUERZA PRET. Pi (kN} 413.7 632.3 675.2 760.2 845.1 887.1 $7C.6 1054 1096
ZXCENTRICIDAD e, s (mm} 3.3 65.5 6.3 67.5 66.7 66.3 65.7 63.8 62.9
CLASE EXP. RMB. RECUBR. ITax IIas Irax IYIa®x ITIaY IIa¥» IIa¥ 3ITgd TIar
C.D.G. ARM. INF. aml {mm)| 22.5 25.3 26.4 28.2 31.5 32,9 35.3 38.7 40.2
REI (Mu,fi = 0,4) R 30 R30 R30 R30 RE0C R60 RSO0 R 9 R 20
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PLACA ALVEOLAR. CANTO 30+5

/\ N @2 /\

\'5 &

T
3 ;
PESO (kN/ml) : 4.30 Cotas en mm
2.5
ARMACURA DE REPARTO {SeqGn normos)-,
=z T T T3 25
e imaen Z L
alalalalalalalalalalalale
hi} I H |l i
it . l | |
U U UL JUJU Lt
TIPO DE FORJADC (h +c ) * s PEs0
{30+ 0}*220. 3.
t30+a} 4
(30+ 5} -
{304 8; S
(30+10!} €
B

(30+15)

Jordi
i
Y _CONTROL
CONTROL{1)
7 1a 20 : HP-40/P/12/1Ia fck = 40.0 N/mm2, Gamma.c
IN SITU ...... : HA-25/B/16/1ia N/mm2, Gamma.c NORMAL
?O ARMADURA ACTIVA : Y 1860 C Il N/mm2, Gamma.s
CE UERZO SUPE B400S N/mm2, CGamma.s
ACERQ UERZ0 SU B5008 Camma.s -

4.- ARMADD, TENSIONES, PERDIDAS ¥

, TIPOS DE

ARMADURE | 2 4 s 3 d 8 5 10
‘ E -

INFERIOR V1 22.50  |1695 2005 2095 20¢5 20¢5 2005 2095 2095 2005 s
39.50 | 495 65 1005 1005 1095 10g5 1095 s
58.50 i 4¢5 695 10¢5 1005 S
2 73,50 | 405 €0S
SUPERICR VS 277.50 | 495 405 495  4g5  6g5  6g5 695 6es 605 6gS

Al‘n‘ac ra 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235
Armadura 1235 1235 1235 1235 21235 1235 1235 1235 1235 1235
IDAS FINALES (%)
Zrmadura infe r I 17.1 18.0 18.8 18.3 20,1 20.9 21.4 22.2 23.0 23.3
Armadura superior , 14.5 14.4 14.4 14, 14.6 14.6 14.6 14.5 14. 14.6
ENTO FLECTOR ({m-kN)
SERVICIO: Sobre sopa 3 48.0 54.4 53.2 52.6 51.5 51.86
En vano 3 103.9 116.8 130.2 136.8 149.8 161.2
Sobre sopandas 9 39.6 57.1 58.2 60.3 62.3 65.4
UL' IvC: En vano 6 208.0 237.3 263.0 .5 300.0 320.2
SFUERZO CORTANTE (kN) 5 128.2 136.7 141.3 .6 148.2 152.1
Rl"JJEZ BI (m2MN) | 4 63.5 64.0 64.2 3 64.5 é
MODULO"RESTST WL E " (em3y T v 4
: FUERZA PREL. Pi (RN} 458. 1020 1104
{ EXCENTRICIDAD €,5 {(mm) 72. 4 75.8 75.0
CLASE EXP. AMR. RECURR. Irax IZza* Ila* IIa* Ilax
C.D.G. BRRM. INF, aml {mm} 225 3.05: 32.9 35.3 B
R 0.4) R 3 R 60 R 60 R 30 R 90




3.3.- SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD DB.SUA.
SUA1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS
RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Tabla de clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segtn su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Rg=15 0
15 <Ry =35 1
35<Ry =45 2
Rq=45 3

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento los suelos del local, excluidas las zonas de uso
restringido deberan cumplir lo siguiente:

Zonas interiores secas con pendiente menor que el 6% clase 1.

Sala polivalente
Suelo proyectado: Solera de hormigon

Salas y vestuarios

Suelo proyectado: Pavimento de gres y pavimento homogéneo de PVC en salas planta primera
Zonas interiores hiumedas con pendiente menor del 6% Clase 2.

Suelo proyectado: Pavimento de gres antideslizante en vestuarios y aseos

La clasificacion de materiales se aportara por la empresa suministradora.

DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO.

No existen discontinuidades en el pavimento de ninguna zona de la edificacion

DESNIVELES

En el interior del edificio no existen desniveles.

Las ventanas del edificio estan disefiadas de tal manera que la parte practicable de las mismas esta
por encima de 1,00 m respecto a la cota de suelo terminado.

Las barreras de proteccion tienen una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2.1 SE AE del documento basico SE-AE.

Las caracteristicas constructivas que cumplen son las siguientes:

a) No son facilmente escaladas, para lo cual no existirdn puntos de apoyo en la altura
comprendida entre 200 mm y 700 mm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacion
de una escalera;
b) No tienen aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de diametro.
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con
el limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacion de
la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

RAMPAS

Se han previsto 2 rampas para acceso al interior del edificio:
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Acceso 1:
Desnivel:34 cm
Longitud :3,40
Pendiente:8%

Acceso 2
Desnivel:27cm
Longitud:2,70 m
Pendiente:10%
PASAMANOS

“Las rampas que pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente sea mayor o igual que el
6% y salven una diferencia de altura de mas de 18,5 cm, dispondran de pasamanos continuo en
todo su recorrido, incluido mesetas, en ambos lados. Asimismo, los bordes libres contaran con un
z6calo o elemento de proteccién lateral de 10 cm de altura, como minimo. Cuando la longitud del
tramo exceda de 3 m, el pasamanos se prolongara horizontalmente al menos 30 cm en los
extremos, en ambos lados.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Las rampas situadas en
escuelas infantiles y en centros de ensefianza primaria, asi como las que pertenecen a un
itinerario accesible, dispondran de otro pasamanos a una altura comprendida entre 65y 75 cm.

El pasamanos seré firme y facil de asir, estara separado del paramento al menos 4 cmy su
sistema de sujecién no interferir4 el paso continuo de la mano.”

Se ha dispuesto doble pasamanos en los dos lados

LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES

Todas las ventanas son practicables por lo que la limpieza de los acristalamientos exteriores no
ofrece ninguna dificultad.

SUA2 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO

1 IMPACTO

IMPACTO CON ELEMENTOS FIJOS

El umbral de las puertas de paso es como minimo 2,13m

El resto de elementos estan a una altura superior a

2,20m IMPACTO CON ELEMENTOS PRACTICABLES.

Las puertas que dan acceso a los pasillos del centro no disminuyen la anchura util del

mismo, ya que su apertura es hacia el interior de las distintas salas.

IMPACTO CON ELEMENTOS FRAGILES

Todos los vidrios tanto de carpinteria exterior como interior tienen un vidrio de seguridad de diferente
composicién segun dimension y posicion del mismo cumpliendo los niveles exigidos.

IMPACTO CON ELEMENTOS INSUFICIENTEMENTE PERCEPTIBLES

Se colocaran vinilos para la percepcion de los vidrios.

2. ATRAPAMIENTO

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento

manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas préximo
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serd 20 cm, como minimo.

Existe una puerta corredera en la planta primera que cumple esta condicién.

SUA3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS
APRISIONAMIENTO

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

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

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo.

Todos los recintos tienen su iluminacién controlada desde el interior. En el interior del aseo-vestuario
para PMR se dispondra un dispositivo de llamada.

SUA4 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA

Alumbrado normal en zonas de circulacién

En cada zona se ha dispuesto una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar, como minimo, el
nivel de iluminacién de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto
aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de uniformidad
media sera del 40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la actividad se desarrolla
con un nivel bajo de iluminacion se dispondra una iluminacién de balizamiento en las rampas y en
cada uno de los peldafios de las escaleras.

Alumbrado de emergencia

El edificio dispone de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministra la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision de las sefales indicativas de
las salidas y la situacién de los equipos y medios de proteccion existentes.

Las luminarias de emergencia se han situado al menos a 2 m por encima del nivel del suelo,
disponiéndose una en cada puerta de salida y en posiciones en las que ha sido necesario destacar
un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad.

La instalacion es fija y esta provista de fuente propia de energia, entrando autométicamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en las
zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el
descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

La instalacion cumple las condiciones de servicio indicadas a continuacion durante una hora, como
minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo es,
como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la
mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas
como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.
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En los puntos en los que estan situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccion
contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia
horizontal es de 5 lux, como minimo.

A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la iluminancia maximay la
minima no es mayor que 40:1.

Los niveles de iluminacion establecidos se han obtenido considerando nulo el factor de reflexion sobre
paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccion del
rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.
Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromético Ra de las lamparas es 40.

La iluminacién de las sefales de evacuacién indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de
los medios manuales de proteccion contra incendios y de los primeros auxilios, cumplen con los
requisitos establecidos en el apartado 2.4 del DB SU-4 del CTE.

SUA5 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA
OCUPACION
No es de aplicacion la presente seccién.

SUAG6 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

No es de aplicacién la presente seccién.

SUA7 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN MOVIMIENTO

No es de aplicacién la presente seccién

SUA8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO

1 procedimiento de verificacion

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia
esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o
explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de
proteccion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el apartado 2
La frecuencia esperada de impactos, Ne, se determina mediante la siguiente expresion

N, =N, xA xC, x107°

Siendo:

Ng Densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio,km?), obtenida segun la figura 1.1 del
Documento Basico SU-8 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Ae Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por una linea
trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del
edificio en el punto del perimetro considerado.

C1 Coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1 del DB SU-8

[n® impactos/afio]

En el caso que nos ocupa tenemos:

Ng = 3,00 impactos/afio,km?
Ae = 5.782 m2
C1 = 0,75 (Rodeado de edificios mas bajos)
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Por lo tanto:

N, =Ny XA, X C; x107® - N, = 3 x 6.682 x 0,75 x 107® - N, = 0,0150 Impactos / afio
El riesgo admisible, Na, se determina mediante la siguiente expresion:

55

N, = x 1073
& €, XC3XCyXCs

Siendo:

C2  Coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2 del SU-8

C3 Coeficiente en funcién del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3 del SU-8

C4 Coeficiente en funcién del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4 del SU-8

C5 Coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en
el edificio, conforme a la tabla 1.5 del SU-8

En nuestro caso:

C2 =1 (Estructura de hormigon — Cubierta de hormigon)
C3 =1 (Otros contenidos)

C4 =1 (Resto de edificios)

C5 =1 (Resto)

Por lo tanto, tenemos:

N 55 1073 55 1073 - N, = 0,0055
= X - — X - =0,
@ CyXC3XCyXCs 1x1x1x1 @

Conclusiones: ¢ Es necesario instalar una proteccion?
Ne > Na
0,0150 > 0,0055

ES NECESARIO INSTALAR UN SISTEMA DE PROTECCION CONTRA EL RAYO
2 Tipo de instalacion exigido

Eficiencia requerida: Cuando, conforme a lo establecido en el apartado anterior, sea necesario
disponer una instalacién de proteccidon contra el rayo, ésta tendr4 al menos la eficiencia E que
determina la siguiente férmula:

0,0055

A 0,0150

Nivel de proteccion: La tabla 2.1 del SU-8 indica el nivel de proteccién correspondiente a la eficiencia
requerida. Las caracteristicas del sistema para cada nivel de proteccion se describen en el Anexo SU
B.

Na
E=1-—FE=1- - E =058

Nivel de proteccién

E >=0,98 1
0,95<=E<0,98 2
0,80 <=E < 0,95 3
0<=E<0,80 4

En este Proyecto el nivel de proteccion necesario es 4

De acuerdo con el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, que modifica parcialmente el Cédigo
Técnico de la Edificacion, cuando la eficiencia requerida implica un nivel de proteccion igual a 4, la
instalacion de proteccion contra el rayo no es obligatoria, por lo que no se instalara pararrayos
en la presente instalacién.
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SUA9. ACCESIBILIDAD

Existen dos accesos al edificio desde la calle Miraflores:
El acceso 1 tienen que salvar un desnivel de 38 cm. Se ha dispuesto una rampa de 4,30 m de longitud y
1,50 m de ancho con una pendiente del 8%. que dispondra de doble pasamanos en los dos lados.

El acceso 2 tiene que salvar un desnivel de 27 cm. Se ha dispuesto una rampa de acceso en todo el
ancho disponible (3,58m) con una longitud media de 2,70 m y una pendiente del 10% con doble
pasamanos en el lateral de acceso al edificio. (se considera aun ancho util peatonal de 1m)

En el interior del edificio existe un aseo-vestuario para personas con movilidad reducida.

3.4.- SALUBRIDAD DB .HS.
HS1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD
MUROS.

La presencia de agua en el terreno es baja. La cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel freatico;

Por lo que el grado de impermeabilidad es 1.

Los muretes de borde de solera ventilada son flexorresistentes impermeabilizados por el exterior lo que
implica:

12+13+D1+D5
12: Se les aplicara una pintura impermeabilizante
I13: los muros son de hormigén armado por lo que no les es de aplicacion

D1: Se dispondra una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o si existe una
capa de impermeabilizacion entre ésta y el terreno.

D5: Se dispone de una red de evacuacion de agua de lluvia en las partes del terreno que
puedan afectar al muro conectado a la red de saneamiento.

SUELOS.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno frente a
la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la
presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

La presencia de agua en el terreno es baja. La cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel freatico, existiendo una solera con camara ventilada por lo que el
grado de impermeabilidad minimo exigido al suelo segun la tabla 2.3 es de 1

Suelo elevado V1. Es necesaria la ventilacién de la camara.

El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior mediante
aberturas de ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas, dispuestas regularmente y
al tresbolillo con una distancia maxima de 5 m.

La relacion entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en cm2, y la superficie del suelo
elevado, As, en m2 debe cumplir la condicion: 30 > Ss/AS > 10. La distancia entre aberturas de
ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

Ss>10 AS=10x209,79 m2=2.097 cm2

Se han dispuesto 7 ventilaciones de entrada mediante tubos de 15X25 cm S=2.625 cm2.
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FACHADAS.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracién de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio.

Zona pluviométrica: IV

Terreno tipo IV

Clase de Entorno E1

Altura del edificio < 15m

Zona edlica B

Grado de exposicion del viento V3

Grado de impermeabilidad 2.

Las condiciones de las soluciones constructivas son las siguientes:

Sin revestimiento exterior, Fachadas con panel prefabricado
B1+C1+J1+N1

B1: Se dispone de una camara de aire sin ventilar que trabaja como barrera de resistencia media a la
filtracion

C1: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. El panel prefabricado tiene 16 cm
de espesor.

J1: Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracion. En nuestro caso el sellado de las
juntas entre paneles se realiza por el exterior a base de masilla de silicona neutra sobre cordon
obturador de fondo de neopreno de celda cerrada. Y por el interior se dispone un proyectado de
poliuretano de 6 cm.

N1: Resistencia a la filtraciéon del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal. Al
utilizar un panel de hormigén prefabricado damos por justificada esta exigencia.

CUBIERTAS.

Cubierta plana no transitable

Tipo: Cubierta plana invertida

Uso: Transitable para mantenimiento
Condicién higrotérmica: Sin ventilar

Barrera contra el paso del vapor de agua: Barrera contra el vapor por debajo del aislante
térmico

Sistema de formacion de pendiente: Hormigon ligero de arcilla expandida

Pendiente: 1,5%

Aislante térmico: Poliestireno extruido 14cm

Capa de impermeabilizacion: Lamina de PVC Sistema de impermeabilizacién: No adherido

Capa separadora: Para evitar la adherencia entre la impermeabilizacion y el elemento que sirve de
soporte en sistemas no adheridos

Capa de proteccion: Arido lavado.
Cubierta inclinada sobre sala polivalente
Tipo: Cubierta inclinada

Uso: No transitable
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Condicion higrotérmica: No ventilada
Sistema de formacion de pendiente: Correas tubulares prefabricadas
Pendiente: 10%

Tejado: Panel sandwich de lana de roca e: 100 mm.

HS2 RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

No es de aplicacion.

HS3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
Se ha dispuesto un sistema de ventilacion en vestuarios y sala multiusos que ha quedado reflejada en

los documentos anexos

HS4. SUMINISTRO DE AGUA
La instalacién de suministro interior se realiza desde la sala de instalaciones dotando a cada una de
las derivaciones y en las entradas a cada cuarto himedo con una llave de corte.

Desde la sala de instalaciones se organizan redes a agua fria, agua caliente sanitaria y retorno.

El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones
y congelacién del agua en el interior de las conducciones, se realizara con coquillas resistentes a la
temperatura de aplicacion.

El material de valvulas y llaves no serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.

El cuerpo de la llave o valvula sera de una sola pieza de fundicién o fundida en bronce, laton, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de tuberia si sirven
como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.
Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

La totalidad de los aparatos sanitarios cuentan con una llave de corte individual.

HS5 EVACUACION DE AGUAS

No existe red separativa en la localidad. Se plantean dos redes independientes de forma que la red de
pluviales se conduce a un pozo de riego existente y la red de aguas usadas se conectan a la red de
saneamiento municipal que discurre por la ¢/ Miraflores.

La instalacion es de trazado sencillo, con distancias y pendientes adecuadas que evitan la retencion de
aguas en su interior. Toda la red es accesible para su mantenimiento y reparacién, contando con
arquetas para su registro, discurriendo por patinillos registrables u ocultas por falsos techos de facil
registro. Los diametros de las tuberias se adecuan a la naturaleza y caudal del liquido a desaguar.

Los colectores interiores discurren enterrados o situados en la cAmara de la solera ventilada bajo suelo
de planta baja, disponiéndose las correspondientes arquetas de registro.

En los aseos todos los elementos disponen de sifén individual conectandose a la red de saneamiento a
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través de un ramal de derivacion. El desagiie del inodoro a la bajante se realiza mediante mangueton
de longitud menor de 1 metro.

No se disponen desagties enfrentados acometiendo a una tuberia comun.
Las uniones de los desagues a la bajante se realizan con inclinacién minima de 45°.

Las bajantes discurren sin desviaciones ni retranqueos, manteniendo diametro uniforme en toda su
altura.

Los colectores enterrados, se disponen en zanjas, y pendiente minima del 2%. Las arquetas se colocan
sobre cimiento de hormigén y tapa practicable
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3.5.- PROTECCION FRENTE AL RUIDO DB.HR.

FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION GENERAL DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento acustico,
calculado mediante la opcién general de célculo recogida en el punto 3.1.3 (CTE DB HR), correspondiente al modelo
simplificado para la transmision acustica estructural de la UNE EN 12354, partes 1, 2y 3.

Elementos de separacion verticales entre:

Aislamiento acustico

Cualquier recinto no
perteneciente

a la unidad de uso®®

(si los recintos
comparten puertas

0 ventanas)

De instalaciones

De instalaciones
(si los recintos
comparten puertas

0 ventanas)

De actividad

Recinto emisor Recinto Tipo Caracteristicas L
receptor en proyecto  exigido
Cualquier recinto no Elemento base
perteneciente
a la unidad de uso®
No procede
(si los recintos no Trasdosado
comparten
puertas ni ventanas) Protegido
Cualquier recinto no Puerta o ventana
perteneciente No procede
a la unidad de uso®
(si los recintos Cerramiento
comparten puertas No procede
0 ventanas)
De instalaciones Elemento base
No procede
Trasdosado
De actividad Elemento base
No procede
Trasdosado
Cualquier recinto no Elemento base
perteneciente
a la unidad de uso®
No procede
(si los recintos no Trasdosado
comparten
puertas ni ventanas) Habitable

Puerta o ventana

No procede

Cerramiento

No procede

Elemento base

Tabique de una hoja, con trasdosado
en una cara

m (kg/m2)= 177.0

Ra (dBA)= 45.1

Trasdosado

Trasdosado autoportante libre
W625.es "KNAUF" de placas de yeso
laminado

ARa (dBA)= 11

Dnt,a = 58 dBA > 45 dBA

Puerta o ventana

No procede

Cerramiento

No procede

Elemento base

No procede
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Elementos de separacion verticales entre:

Recinto emisor

Recinto
receptor

De actividad (si

los recintos comparten
puertas o ventanas)

Tipo

Caracteristicas

Aislamiento acustico

en proyecto exigido

Trasdosado

Puerta o ventana

No procede

Cerramiento

No procede

(1) Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
( Sélo en edificios de uso residencial u hospitalario

Elementos de separacién horizontales entre:

Recinto Recinto i L Aislamiento acistico
- Tipo Caracteristicas

emisor receptor en proyecto exigido

Cualquier Forjado

recinto

no

perteneciente a

la unidad de

usot) Protegido No procede
Suelo flotante
Techo suspendido

De Forjado

instalaciones
Suelo flotante No procede
Techo suspendido

De actividad Forjado
Suelo flotante No procede
Techo suspendido

Cualquier Forjado

recinto

no

perteneciente a

la unidad de Habitable Suelo flotante No procede

uso
Techo suspendido

De Forjado

instalaciones
Suelo flotante No procede
Techo suspendido
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Elementos de separacion horizontales entre:

Recinto Recinto i L. Aislamiento acustico
. Tipo Caracteristicas L
emisor receptor en proyecto exigido

Forjado m (kg/m2)= 365.0

Solera cupolex Low (dB)= 74.3

Suelo flotante

Suelo flotante con poliestireno expandido. ALy (dB)= 25 ' _

Solado de baldosas ceramicas colocadas en (dB) L'wrw = 32 dB < 60 dB
capa fina

Techo suspendido

De actividad Forjado

Suelo flotante No procede

Techo suspendido

(1) Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad

Medianeras:

. Recinto . Aislamiento acustico
Emisor Tipo

receptor en proyecto exigido

Medianeria - Trasdosado autoportante libre W625.es "KNAUF" de

Exterior|Habitable .
placas de yeso laminado

Damnt.ar = 57 dBA > 40 dBA

La tabla siguiente recoge la situacion exacta en el edificio de cada recinto receptor, para los valores mas
desfavorables de aislamiento acustico calculados (Dnt,a, L'ntw, Y D2m,nt,atr), mostrados en las fichas justificativas del
cumplimiento de los valores limite de aislamiento acustico impuestos en el Documento Basico CTE DB HR,
calculados mediante la opcién general.

. . i Recinto receptor
Tipo de calculo Emisor i i
Tipo Planta Nombre del recinto

Ruido aéreo interior entre elementos de separacion

. De instalaciones|Habitable|Planta baja|Sala (Recinto deportivo)
verticales

Ruido de impactos en elementos de separacion

. De instalaciones|Habitable|Planta baja|Sala (Recinto deportivo)
horizontales

Ruido aéreo exterior en medianeras Habitable|Planta baja|Vestuario 1 (Recinto deportivo)
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3.6. AHORRO DE ENERGIA DB.HE.

HE - Oy HE — 1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA
Se adjunta

HE.2.- RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS. RITE

Se adjunta

HE.3.- EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
Se adjunta

HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
Se adjunta
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4.- CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A) 1. del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la

redaccioén del presente proyecto, se han observado todas las normas vigentes sobre construccion".

Como hemos ido reflejando en esta memoria, la aplicacion del C.T.E. se ha tenido en cuenta en
todos los apartados en los que por las caracteristicas de la edificacién es de aplicacién.

La normativa especifica para la solucién de la estructura queda reflejada en la justificacion de
célculo aportada en los distintos apartados.

En el pliego de condiciones se incluye un Anejo |: Relacién de Normativa Técnica de aplicacion en

los proyectos y en la ejecucién de obras.

En este apartado se incluye una relaciéon no exhaustiva de la normativa técnica de aplicacién a
la redaccion de proyectos y a la ejecucion de obras de edificaciébn. Esta relacién se ha
estructurado en dos partes, normativa de Unidades de obra y normativa de Productos. A su vez
la relacion de normativa de Unidades de obra se subdivide en normativa de caracter general,
normativa de cimentacion y estructuras y normativa de instalaciones.

Tudela, abril 2021

s O \\\
— —_— — 7'\::\

Teresa Bonal; Arqto
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Se prescribe el presente 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 Codigo Técnico de la Edificacion.

Antes del comienzo de la obra el director de la ejecucion material de la obra realizara la
planificacién del control de calidad correspondiente a la obra objeto del presente proyecto,
atendiendo a las caracteristicas del mismo, a lo estipulado en el Pliego de condiciones de éste,
y a las indicaciones del Director de Obra, ademas de a las especificaciones de la normativa de
aplicacion vigente. Todo contemplando los siguientes aspectos:

El control de calidad de la obra incluiré:
A. El control de recepcién de productos, equipos y sistemas
B. El control de la ejecucién de la obra
C. El control de la obra terminada

Para ello:

1) El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

2) El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y
al director de la ejecucion de la obra la documentacion de los productos anteriormente
sefialada, asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias
correspondientes cuando proceda; y

3) La documentacién de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades
de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra, como parte del
control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacién del seguimiento del control sera depositada por el
director de la ejecucion de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en
la Administracion Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir
certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

1. CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS, EQUIPOS Y SISTEMAS.

El control de recepcion abarcara ensayos de comprobacion sobre aquellos productos a los que
asi se les exija en la reglamentacion vigente, en el documento de proyecto o por la Direccion
Facultativa. Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios
de aceptacion y rechazo, y adoptandose en consecuencia las decisiones determinadas en el
Plan o, en su efecto, por la Direcciéon Facultativa.

El Director de Ejecucién de la obra cursara instrucciones al constructor para que aporte
certificados de calidad, el marcado CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a
la obra.

Durante la obra se realizaran los siguientes controles:

1.1. Control de la documentacién de los suministros.

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucion de la
obra, los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado
cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion
comprenderd, al menos, los siguientes documentos:
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- Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
- El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

- Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones
gue sean trasposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

1.2. Control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

- Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el
proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo
con lo establecido en el articulo 5.2.3 del capitulo 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 articulo 5.2.5 del capitulo 2
del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucién de la obra verificara que esta documentacion es suficiente para la
aceptacion de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

1.3. Control mediante ensayos.

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en
determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido
en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la
direccion facultativa.

La realizacién de este control se efectuar4 de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccién facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a
realizar, los criterios de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.

2. CONTROL DE EJECUCION DE LA OBRA

De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacién y contencion, se debera
contar con el visto bueno del arquitecto director de la Obra, a quién debera ser puesto en
conocimiento por el Director de Ejecucion de la Obra cualquier resultado anémalo para adoptar
las medidas pertinentes para su correccion.

Durante la construccidn, el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucién de cada
unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y
disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y
demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la
legislacion aplicable, las normas de buena préactica constructiva y las instrucciones de la
direccion facultativa. En la recepcién de la obra ejecutada se tendran en cuenta las
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos,
equipos y sistemas innovadores previstos en el articulo 5.5 del CTE.
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En el presupuesto del proyecto se han contemplado lolas siguientes partidas:
Terreno

Inspeccion en obra durante la fase de excavacion para verificar que las caracteristicas
aparentes del terreno se corresponden con las recogidas en el estudio geotécnico, para lo que
se personara un técnico de la empresa que verificara esta circunstancia en presencia de los
directores de obra

Relleno y compactacion zahorras

Se han previsto 2 ensayo de control de compactacion tras la caracterizacion del material a
emplear y establecimiento de su Proctor modificado 98% mediante ensayo de densidad insitu y
ensayos de carga con placa una vez alcanzada la cota de explanacion.

Hormigdn estructural.

Se llevara a cabo durante la ejecucion segun control Nivel Normal, y durante el suministro,
Control Estadistico, debiéndose presentar su planificacion previa al comienzo de la obra.

En los planos de estructura se indican los lotes y amasada previstas.
El acero para hormigon armado.

Se llevard a cabo segun control a nivel Acero con marcado CE, debiéndose presentar su
planificacion previo al comienzo de la obra.

Estanqueidades cubiertas y puntos singulares
Por método de inundacion durante 24 horas. Certificacion del instalador.
Revisién saneamiento enterrado

Revision interior tuberias red de saneamiento y acometidas con pase de videocamara.
Suministro de copia del video e informe.

El director de la Ejecucién de la obra establecerd, de conformidad con el director de
obra, la relacion de otros ensayos que pudiera considerar necesarios y el alcance del
control preciso.

3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y PUESTA A PUNTO.

3.1.-Instalacion Fontaneriay Saneamiento
Comprobacion con el instalador de:

- Acometidas y derivaciones

- Dimension de tuberias y accesorios.

- Aislamiento térmico

- Llaves de paso y corte

- Prueba de presion

3.2. Instalacion Eléctrica.
Realizacion de las Pruebas de la Instalacion de Media y Baja tension, en colaboracion con el

Instalador, verificado:
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- Comprobacion toma tierra.

- Funcionamiento de tomas de corriente.

- Comprobacion de luminarias y mecanismos

-Comprobacion de sensores de iluminacion y detectores de presencia
- Comprobacion de disparo de diferenciales.

3.3.- Telecomunicaciones

Certificacién toma de datos de todos los puntos

3.4.- Instalacién de climatizacion y calefaccion
Puesta en marcha y comprobacion con el instalador de funcionamiento de valvulas, radiadores,
unidades interiores de climatizacion, termostatos y todos los elementos que intervienen en la

misma.

3.5.- Ventilacion

Se comprueba el equilibrado de redes y caudal en rejillas mediante anemémetro

3.6.-Instalaciones de proteccién contra incendios.

-Verificacion de los datos de la central de deteccion de incendios.

-Comprobacion caracteristicas de detectores, pulsadores y elementos de la instalacion, asi
como su ubicacion y montaje.

-Verificar la red de tuberias de alimentacion a los equipos de BIEs: caracteristicas y montaje.
Comprobar equipos de BIEs: caracteristicas, ubicaciéon y montaje. Prueba hidraulica de la red
de BIEs.

-Comprobacion extintores

La instalacién deberd ser ejecutada por empresa instaladora autorizada y los aparatos,
equipos, sistemas y componentes deberan contar con marca de conformidad a normas.
El instalador deberé presentar certificado firmado por técnico titulado competente.

4. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por la legislaciéon aplicable, programadas en el
Plan de control y especificadas en el Pliego de condiciones, asi como aquellas ordenadas por
la Direccion Facultativa.

De la acreditacion del control de recepcion en obra, del control de ejecucion y del control de
recepcioén de la obra terminada, se dejara constancia en la documentacion de Fin de obra
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Tudela, abril 2021

Teresa Bonal, arqto
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CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el RD 105/2008, por la que se regula la gestion de los residuos de construccion
y demolicién, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacién de los residuos (segun OMAM/304/2002)

1.2- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tny m3)

1.3- Medidas de segregacion “in situ”.

1.4.-Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

1.5- Prevision de reutilizacién en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales).
1.6- Operaciones de valorizacioén “in situ”.

1.7- Destino previsto para los residuos.

1.8- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

1.9- Valoracién del coste previsto para la correcta gestién de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto.



ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1.1.- Identificacidon de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones
posteriores.

Clasificacién y descripcion de los residuos
Se establecen dos tipos de residuos:

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de
la demolicién, de la reparacién domiciliaria y de la implantacion de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biologicas
significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las
que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de
construccion y demolicion, incluidos los de obras menores de construccion y reparacion
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los
materiales que no superen 1m?3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por
tanto un tratamiento especial.
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A.N.: Nivel |

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

x 17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

| A.O.: Nivel Il |

| RCD: Naturaleza no pétrea |

1. Asfalto

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2. Madera

x 17 02 01 Madera

3. Metales

17 04 01 Cobre, bronce, latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

x 17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio

17 04 06 Metales mezclados

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel

x 20 01 01 Papel

5. Plastico

x 17 02 03 Pléastico

6. Vidrio

x 17 02 02 Vidrio

7.Yeso

x 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01



RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07
x 01 04 09 Residuos de arena y arcilla

2. Hormigon

x 17 01 01 Hormigon

3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos

X 17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 1 7 01 06.

4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

x 20 02 01 Residuos biodegradables

x 20 03 01 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros

x 17 01 06 mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas
(SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
x 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

x 17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas

x17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto

17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's

17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio

17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB's

17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicién que contienen SP's
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X 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's

17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
x 15 02 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)

16 01 07 Filtros de aceite

20 01 21 Tubos fluorescentes

x 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas

x 16 06 03 Pilas boton

x 15 01 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado

x 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices

X 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados

x 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes

x 15 01 11 Aerosoles vacios

16 06 01 Baterias de plomo

x 13 07 03 Hidrocarburos con agua

17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

1.2.- Estimacién de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en
toneladas y metros cubicos.

La estimacion se realizara en funcién de las categorias del punto 1.

y varia segun las caracteristicas de la obra planteada

Estimacion de residuos

Volumen de tierras procedentes de la excavacion:1.808 m3
1.2.1. Trabajos previos: Demolicion

Teniendo en cuenta las partidas de demolicion contempladas en el proyecto tenemos una
estimacion de volumen de residuos de:

Total...ovveeeeeieeeeeee, 97,93 m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3) 1,10 Tn/m3
Toneladas de residuos 107,72 Tn



1.2.2. Obra nueva.

Dadas las caracteristicas de la obra se manejan parametros estimativos estadisticos de 10 cm.
de altura de mezcla de residuos por m2 construido, con una densidad tipo del orden de 1,5 a 0,5
Tn/ms.

Superficie Construida 976,72 m?2

Volumen de residuos (S x 0,10) ...... 97,67 m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3). 1,10 Tn/m3
Toneladas de residuos.................. 107,47 Tn
Total toneladas de residuos: 215,19 Tn

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccién, se consideran los
siguientes pesos y volumenes en funcion de la tipologia de residuo:

A.1.: RCDs Nivel Il
n d \
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC 215,19 | Toneladas de cada Densidad tipo m3 Volumen de
tipo de RDC (entre 1,5y 0,5) Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion 1.808,00
estimados directamente desde los datos de
proyecto.
A.2.: RCDs Nivel Il
% n d \
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RDC % de peso estimado Toneladas de cada Densidad tipo m3 Volumen de
tipo de RDC (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,02 4,30 1,3 3,31
2. Madera 0,04 8,61 0,6 14,35
3. Metales 0,025 5,38 15 3,59
4. Papel 0,003 0,65 0,9 0,72
5. Plastico 0,015 3,23 0,9 3,59
6. Vidrio 0,005 1,08 15 0,72
7. Yeso 0,02 4,30 1,2 3,59
TOTAL estimaciéon 0,128 27,54 29,85
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,04 8,61 15 5,74
2. Hormigén 0,06 12,91 1,5 8,61
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,15 32,28 15 21,52
4. Piedra 0,01 2,15 1 2,15
TOTAL estimacion 0,26 55,95 38,02
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,02 4,30 0,9 4,78
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,01 2,15 0,5 4,30
TOTAL estimacién 0,03 6,46 9,09




bonal

arquitectura & urbanismo

ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

PABELLON POLIVALENTE DEPORTIVO EN BUNUEL.NAVARRA
PROYECTO DE EJECUCION

1.3.- Medidas de segregacion "in situ" previstas (clasificacion/seleccion).

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicién deberan
separarse en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones,
la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

HOrmigon.........covviiiiiiiiiiees 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos................ 40,00 T
Metales. .....oovee e 200T
Madera........cooovieiiiiiii 1,00T
AV (o [ T 1,00T
PlastiCoS....c.vvieiieei 0,50T
Papelycarton.............cooviviiiiinnne, 0,50T

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

x Derribo separativo / segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plasticos +
cartdn + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones establecidas
en el articulo 5.5 del RD 105/2008

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento
en planta

1.4.-Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

En la obra objeto del presente proyecto, no se han tenido en cuenta medidas para la prevenciéon
de residuos.

1.5.- Prevision de operaciones de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos
externos (en este caso se identificara el destino previsto)

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

X No hay prevision de reutilizacion en la misma obra Externo / Gestor autorizado
0 en emplazamientos externos, simplemente seran

transportados a vertedero autorizado.

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion. Externo / Gestor autorizado

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en

aridos reciclados o en urbanizacion. Externo / Gestor autorizado
Reutilizacion de materiales ceramicos. Externo / Gestor autorizado
Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio... Externo / Gestor autorizado



Reutilizacion de materiales metalicos. Externo / Gestor autorizado

Otros (indicar)

1.6.- Prevision de operaciones de valorizacion "in situ" de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA

X No hay previsibn de reutilizacibn en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado.

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia.

Recuperacion o regeneracion de disolventes.

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes.

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos.

Reciclado o recuperacién de otras materias organicas.

Regeneracion de acidos y bases.

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la Comisién 96/350/CE.

Otros (indicar)

1.7.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ” (indicando
caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos)

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por la
Comunidad Foral de Navarra para la gestion de residuos no peligrosos.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccién y la Demolicién
RSU: Residuos Sélidos Urbanos

RNP: Residuos NO peligrosos

RP: Residuos peligrosos
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A.1.: RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Cantidad
17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 1.808,00
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los espedifidados en el cédigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0
170508 Balasto de vias férreas distinto del espedifidado en el cédigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea | Tratamiento | Destino Cantidad
1. Asfalto
| 17 0302 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 | Reciclado | Planta de reciclaje RCD 3,31 |
2. Madera
| X 17 02 01 Madera | Reciclado | Gestor autorizado RNPs 14,35
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén Reciclado 0
17 04 02 Aluminio Reciclado 0
170403 Plomo ]
17 04 04 Zinc Gestor autorizado RNPs 0
X 170405 Hierro y Acero Reciclado 3,59
17 04 06 Estafio 0
17 04 06 Metales mezclados Reciclado 0
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 Reciclado 0
4. Papel
| X 200101 Papel l Reciclado | Gestor autorizado RNPs 0,72 |
5. Plastico
| X 17 02 03 Plastico I Reciclado | Gestor autorizado RNPs 3,59 |
6. Vidrio
| X 17 02 02 Vidrio I Reciclado | Gestor autorizado RNPs 0,72 |
7. Yeso
X 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso I Reciclado | Gestor autorizado RNPs 3,59 |
distintos a los del cédigo 17 08 01
RCD: Naturaleza pétrea | Tratamiento | Destino Cantidad
1. Arena Gravay otros aridos
010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mendionados en Reciclado Planta de reciclaje RCD 0
el c6digo 01 04 07
x_| 010409 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 574
2. Hormig6n
X 17 01 01 Hormigén Reciclado/ Vertedero | Planta de reciclaje RCD 8,61
3. Lgd(lllos, azulejos y otros
ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0
X 17 01 03 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD
X 17 0107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos de las
espedificadas en el cédigoo 17 01 06 Reciclado/ Vertedero Planta de reciclaje RCD 21,52
4. Piedra
| 17 09 04 RCDs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 | Reciclado | 2,55
2,15
| RCD: Potencialmente peligrosos y otros | | Tratamiento | Destino Cantidad
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1. Basuras

200201 Residuos biodegradables Reciclado/ Vertedero Planta de reciclaje RSU 4,78
20 0301 Mezcla de residuos municipales Reciclado/ Vertedero Planta de reciclaje RSU 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mexcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con Depésito Seguridad 4,300

sustancias peligrosas (SP’s)
170204 Madera, vidrio o plastico con peligrosas o cor Tratamieno Fco-Qco 0,000
por ellas

170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depésito/Tratamieno 0,000
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados Depésito/Tratamieno 0,000
170409 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,000
17 04 10 Cables gue contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s Tratamiento Fco-Qco 0,000
170601 Materiales de aislamientos gue contienen Amianto Depésito Seguridad Gestor autorizado RPs 0,000
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Deposito Seguridad 0,000
17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto Depésito Seguridad 0,000
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP’s Tratamiento Fco-Qco 0,000
17 09 01 Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio Depésito Seguridad 0,000
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB’s Deposito Seguridad 0,000
17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicién gue contienen SP’s Depésito Seguridad 0,000
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,000
17 0503 Tierras y piedras gue contienen SP’s Tratamiento Fco-Qco 0,000
17 05 05 Lodos de drenaje gue contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,000
17 0507 Balastros de vias férreas que contienen sustancias peligrosas Depésito/Tratamieno 0,000
15 02 02 Adsorventes contaminados (trapos,...) Depésito/Tratamieno 0,008
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Depésito/Tratamieno 0,000
16 01 07 Filtros de aceite Depésito/Tratamieno 0,000
200121 Tubos fluorescentes Depésito/Tratamieno 0,000
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depésito/Tratamieno 0,000
16 06 03 Pilas botén Depésito/Tratamieno Gestor autorizado RPs 0,000
15 01 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado Depésito/Tratamieno 0,000
080111 Sobrantes de pintura o barnices Depésito/Tratamieno 0,000
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Dep6sito/Tratamieno 0,000
070701 Sobrantes de desencofrantes Depésito/Tratamieno 0,000
150111 Aerosoles vacios Dep6sito/Tratamieno 0,000
16 06 01 Baterfas de plomo Depésito/Tratamieno 0,000
130703 Hidrocarburos con agua Dep6sito/Tratamieno 0,000
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03 Depésito/Tratamieno Restauracion/Vertedero 0,000
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1.8.- Planos de las instalaciones previstas

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion en la obra, planos que
posteriormente podran ser objeto de adaptacidén a las caracteristicas particulares de la obra y
sus sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

En el plano adjunto se especifica la situacion y dimensiones de:

x Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales,
vidrios, cartones...)

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigon

x Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos
Contenedores para residuos urbanos

Planta mévil de reciclaje “in situ”

Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos, vidrios, madera
0 materiales ceramicos.

1.9.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relaciéon con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestibn de los residuos de
construcciéon y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

Gestioén de residuos segun RD 105/2008 y orden 2690/2006, realizandose su identificacion con
arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o
sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas.

Certificacién de los medios empleados.

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad
de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final,
ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Foral de Navarra.

Limpieza de las obras.

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la
obra presente buen aspecto.
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Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas
que sean de aplicacion a la obra)

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra
como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurard actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos
tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos,
marmoles...). Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan.

X El depodsito temporal de los escombros, se realizar4 bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metalicos especificos con la ubicaciébn y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en

lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se
realice en contenedores 0 acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un
modo adecuado.

X Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaguen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15
cm a lo largo de toso su perimetro. En los mismos deberé figurar la siguiente informacion: Razon
social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcion en el registro
de transportistas de residuos.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencién y almacenaje de residuos.

X El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos al mismo. Los contadores permaneceran
cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos
ajenos a la obra a la que prestan servicio.

X En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos
para la separacion de cada tipo de RCD.

X Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto
de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
econémica de las condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades
reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

La Direccién de Obra seréa la responsable de tomar la Gltima decision y de su justificacion ante
las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

X Se deberd asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion autonémica de
la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevar4 a cabo un
control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada
transporte de residuos.

12
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X La gestiéon tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o de nueva planta se regira conforme a la legislacién nacional y autonémica
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo los residuos de caracter
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde con
los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

X Para el caso de los residuos con amianto se seguird los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o
no peligrosos.

En cualquier caso siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de
febrero sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del medio ambiente producida por
el amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

X Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigon seran tratadas como escombros.

X Se evitar4 en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los
acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

X Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
los suelos degradados serd retirada y almacenada durante el menor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion y
la contaminacién con otros materiales.

13



1.10.- Valoracién del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccién
y demolicién, coste que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

A continuacion, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los
residuos de la obra, repartido en funcién del volumen de cada material.

Tabla 3

| ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (célculo sin fianza)

Estimacién % del
Tipologia RCDS (m3) Precio gestion en planta Importe (€) presupuesto
Vertedero/Cantera/Gestor
(€/m3) obra
| AL RCDs Nivel | |
Tierras y pétreos de la excavacion 1808,00 0,27 488,16 22,83
| A.2.: RCDs Nivel Il |
RCDs Naturaleza Pétrea 45,09 13,36 602,40 28,18
RCDs Naturaleza No Pétrea 35,40 16,10 569,94 26,66
RCDs Potencialmente peligrosos 10,78 44,29 477,45 22,33
77,17
B. RESTO DE COSTES DE GESTION
B1. % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,00
B2. % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 0,00 0,00
B3. % Presupuesto de obra por costes de 0,00 0,00
gestion, alquileres, etc...
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 2.138,00 € 100

En la cantidad indicada esta incluido el coste de carga y transporte a la planta de
reciclaje.No esta incluida la tramitacion, desmonte y gestiébn de las planchas de
fibrocemento por empresa autorizada que han sido incluidas en la partida 1.04 del
capitulo de demoliciones del presupuesto.

Para los RCDs de Nivel | se utilizaran los datos de proyecto de la excavacién, mientras que para
los de Nivel Il se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestion.

El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de contratacion
y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel Il por las categorias LER si asi lo
considerase necesario.

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTION” que incluye:

Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en
general.
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CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con el plano que acompafia la presente memoria, los
técnicos que suscriben entienden que queda suficientemente desarrollado el Estudio de Gestion
de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado.

Tudela, abril 2021
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Teresa Bonal, arqto
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1. FABRICANTES

El fabricante de los productos solicitados para el proyecto debera cumplir las siguientes condiciones:
- Debe leer el listado completo de medidas ambientales del proyecto para tenerlo en cuenta en
los productos que suministra.
- Proporcionard informacién ambiental sobre sus productos, minimo dos meses antes del
suministro a obra, relativa a:
o Composicién del producto
o Coordinacién dimensional y modular de sus productos
o Tipos de uniones. Preferentemente seran uniones mecanicas
o Toxicidad del material
o Generacion de residuos: Reciclabilidad / reutilizacion
o Durabilidad
o Vida util estimada y los factores que influyen en ella
o Condiciones de puesta en obra
o Condiciones de utilizacion
o Necesidades de mantenimiento
o Condiciones de deconstruccion
o Impacto ambiental en la fase de fabricacion: consumo de energia, agua; residuos;
vertidos; emisiones.
- Los embalajes que utilice para sus productos seran reutilizables
- Si procede, cumplird la directiva europea 2004/42/CEE (transposicion 30/10/2005) sobre

maximos de compuestos organicos volatiles (COVs) de pinturas y barnices.

Igualmente se solicita que periddicamente se informe al Estudio de Arquitectura CORNAGO,
BONAL de las caracteristicas ambientales de nuevos productos y mejora de los existentes, asi

como de la obtencién de etiquetado ecol6gico u otras certificaciones ambientales.



2. CONSTRUCTOR

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES EN OBRA.

El constructor del proyecto debera cumplir las siguientes condiciones:
- Debe leer el listado completo de medidas ambientales del proyecto para tenerlo en cuenta a lo
largo de la ejecucién de las obras.
- Garantizara el cumplimiento de las leyes y obligaciones ambientales exigibles. En especial:
o Directiva europea 89/106/CEE, relativa a Productos de construccion
o Directiva europea 75/442/CEE, sobre residuos
o Directiva europea 83/477/CEE, proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién al amianto durante el trabajo
o Directiva europea 87/217/CEE, prevencion de la contaminacién del medio ambiente
producida por el amianto.
o Directiva europea 86/188/CEE, proteccion de los trabajadores contra los riesgos
debidos a la exposicion al ruido durante el trabajo.
o Directiva europea 92/58/CEE, disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de
seguridad y salud en las obras.
o Directiva europea 2002/91/CE, eficiencia energética de los edificios
o Ley 10/1998, de 21 de abril. Residuos
o Ley 11/1997, de 24 de abril. Envases y residuos de envases
o RD 782/1998, de 30 de abril. Reglamento para el desarrollo y la ejecucién de la Ley
11/1997.

- Estudiara en profundidad el proyecto, planteando todas las dudas a la direccion facultativa
previamente al inicio de las distintas unidades de obra, para evitar errores y derribos y nueva
construccion de unidades de obra mal ejecutadas.

- Solicitara informacion ambiental sobre los distintos productos a sus fabricantes. Para ello
enviara a cada fabricante una copia de las recomendaciones para fabricantes que figuran en el
proyecto y el listado completo de las medidas ambientales.

- Contratara los suministros de los productos establecidos en el proyecto, en la fabrica o taller
mas cercano a la obra, para disminuir el transporte.

- Llevara a cabo un control de calidad de las obras previo, durante la ejecucion y posterior a las
mismas, en el momento oportuno y con las pruebas de servicio planteadas, para evitar posibles
rectificaciones.

- Dispondra de personal cualificado para ejecutar las distintas unidades de obra, en especial en
el caso de tecnologias industrializadas y especiales.

- Si la ejecucion de las obras afecta a la via publica, protegera la misma mediante elementos
adecuados alrededor de los derribos, sobrantes de obra, etc. para impedir la contaminacién de

las zonas circundantes.
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Igualmente, debera de cumplir una serie de requisitos que garanticen un control de los aspectos

ambientales generados como son:

Materiales: manipulacién, compray consumo

¢ Alahora de hacer compras de materiales debe de valorarse los criterios ecolégicos. A igualdad
de condiciones (precios, caracteristicas técnicas, etc.) se deberia optar por los que consumen
menos recursos naturales y energia o son menos agresivos con el medio ambiente.

e Compre en la medida de lo posible materiales en recipientes de gran tamafo, procurando que
ello no impliqgue su acopio excesivo (Por ejemplo, para los aditivos del mortero y hormigon
realizados en la propia obra se puede habilitar un contenedor adecuado que sera rellenado por
el proveedor segln las necesidades). Antes de adquirir materiales se puede negociar con los
proveedores que acepten los sobrantes y la devolucién de los envases y embalajes, para su
reutilizacién o reciclado. En caso de que no esté interesado, pueden buscarse clientes en el
mercado.

e Los bidones, tanques y recipientes deben estar herméticamente cerrados para evitar fugas al
suelo por derrames, y a la atmdésfera por evaporacion. El mayor riesgo de incidentes se corre
en las operaciones de carga, descarga y transferencia de materiales.

e Siempre que sea posible, se evitara el uso de pinturas o tintes basados en disolventes en favor
de otros con base de agua.

e Utilizar adecuadamente los recursos naturales: materiales, etc.

e Reciclar los materiales pétreos y reutilizarlos como subbases en obras de urbanizacion, como
material drenante, etc.

e Reutilizar las tierras de excavacion para rellenos en la propia obra si es posible técnicamente.

e Mantener los acopios, cubiertos con sacos de papel, en sitios protegidos.

e Se debe considerar como peligrosos la aplicacion y restos de los siguientes materiales de obra:

Productos de soldadura.

Méasticos a base de betin y amianto.

Protectores de agentes bioldgicos (germicidas, antioxidantes, crosostas).

Pinturas y barnices (aplicacion y sobrantes).

Productos quimicos diversos (anticorrosivos, secantes, fungicidas, insecticidas,
disolventes, diluyentes, &cidos, abrasivos, detergentes, etc)

Lodos para perforaciones y excavaciones.



Consumo de Agua y Generacion de Vertidos

Actuar con responsabilidad en aquellas operaciones que necesitan agua (fabricacion de
hormigén, de morteros y de otras pastas, curado de la estructura, humectacion de los ladrillos,
riego de pasos de vehiculos no pavimentados, limpieza del equipo y material de obra, etc.).

Los derrames de aceites, lubricantes, productos de limpieza, aguas del lavado de maquinaria,
etc. contaminan los cursos de agua, debiendo controlarse su uso y eliminacion adecuados
mediante gestor autorizado.

Habilitar una zona de lavado de maquinaria de tal manera que el agua sea recogida en los
recipientes o contenedores donde se amasa el mortero. Asi se evita que el agua llegue al
alcantarillado y se reutiliza para su uso en el amasado del mortero.

Se debe de contar con la debida autorizacién para la captacion de aguas y para el vertido
cumpliendo los limites legales impuestos en el permiso.

No acumular residuos sélidos, escombros, o cualquier sustancia que pueda contaminar las
aguas o degradar su entorno.

Consumo de Energia

Use combustibles sostenibles: biodiesel, gasoil

Usar de forma eficiente y responsable la energia que usamos para iluminar la obra o para
poner en funcionamiento maquinaria especifica (electricidad, gasdleo para determinados
motores, etc).

Optimizar el transporte y el uso de maquinaria realizando una buena planificacion de la obra.

Emisiones al Aire — Ruido

Regar las zonas que levanten polvo durante los trabajos de movimiento de tierras, demolicién,
trasiego de camiones, etc., especialmente si la obra esta emplazada en un entorno urbano.
Comprar o alquilar vehiculos y maquinaria con un mejor rendimiento y realizar mantenimientos
periédicos que aumenten su vida (til.

Trabajar en zonas ventiladas durante las tareas de corte, lijado, pintado, sellado, etc., y utilizar
sistemas de aspiracién y de proteccién cuando sea necesatrio.

Comprar productos menos perjudiciales para el medio ambiente y para la salud del usuario,
como es el caso de pinturas y disolventes de origen natural o avalado por algun tipo de
etiquetado ecoldgico que garantice un menor impacto.

No permitir hacer hogueras, salvo autorizacion. En particular quemar plasticos en obra, ademas
de estar prohibido por la Ley, genera en su combustién gases altamente toxicos y peligrosos

para la salud.
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e Cefirnos a los horarios de trabajo y utilizar maquinaria que respete los limites sonoros
establecidos por la ley, sobre todo si las operaciones se realizan en un entorno urbano.
e Para minimizar las molestias a los vecinos de la obra, se ha de tender a realizar las actividades

mas ruidosas en las horas centrales del dia.

Contaminacién del Suelo

¢ No verter lavados de hormigonera sobre el terreno

e Realizar en taller las operaciones de mantenimiento de la flota de vehiculos y maquinaria

e No verter sobre el suelo sustancias que puedan producir contaminaciéon del mismo

e Conectar los sanitarios provisionales de obra a la red de saneamiento o contratar a empresas

que utilicen sistemas especificos de depuracién, etc.

Generaciéon de residuos

e Limpiar las herramientas y Utiles de obras inmediatamente después de su uso
e Evitar el almacenamiento inadecuado de los materiales que pueden ocasionar su deterioro y
aumentar la produccién de residuos
e No mezclar los residuos. Echar cada tipo de residuos en el contenedor correspondiente segun
el origen.
Residuos peligrosos.
Materiales pétreos.
Madera.
Metales.
Papel y carton.
Plasticos
Productos de yeso.

Otros.

o Desechar siempre los residuos mediante vertedero controlado o gestor autorizado en el caso
de ser Residuos Peligrosos.

e Envasar y etiquetar segun la legislacion los envases y contenedores en funcion del tipo de
residuo que puedan admitir. Manipular con cuidado los envases, evitar derrames y avisar
siempre que se detecte una fuga o un deterioro en el contenedor.

e Guardar los albaranes de transmision de residuos y de cualquier otro documento que justifique

que el residuo se ha gestionado correctamente mediante un gestor autorizado



¢ En caso de demolicion selectiva, supervisar que se respetan las etapas logicas de derribo y en
una primera etapa se haga el desmontaje de los elementos arquitectonicos recuperables

e Antes de desmontar cualquier elemento con posibilidades de contener amianto (bajantes,
cubiertas, etc.), la legislacion exige la redaccion de un Plan de Trabajo que contemple las
medidas de proteccion a adoptar

e Evitar la mezcla del material pétreo con materiales derivados del yeso, ya que disminuyen las
opciones de reciclaje

e Dar preferencia a aquellos proveedores que envasan sus productos con sistemas de embalaje
que tienden a minimizar los residuos o que utilizan recipientes fabricados con materiales
reciclados, biodegradables, retornables, reutilizables, etc.

e No cargar en exceso las carretillas, vehiculos y palets : El transporte inadecuado de los
materiales puede ocasionar dafios personales y desperfectos en los productos,

transformandolos automaticamente en residuos

Mantenimiento y Limpieza de Equipos. Limpieza general

e Limpiar un equipo (depdsitos, hormigoneras, mezcladoras o tolvas) inmediatamente después
de su uso para evitar la formacién de depdsitos endurecidos, que implican grandes consumos
de disolventes y agua.

e La obra debera permanecer limpia y ordenada en todo momento. No tirar cosas al suelo, cuidar

el orden general de las instalaciones, recoger lo que se vea fuera de sitio.
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3. USUARIO
El usuario del proyecto debera tener conocimiento del Libro del Edificio que le haya sido entregado, y
en especial cumplir las siguientes condiciones ambientales:
- Debe leer el listado completo de medidas ambientales del proyecto para tenerlo en cuenta a lo
largo de la vida util del edificio.
- Condiciones de uso establecidas para invierno
o Temperatura interior: por ejemplo, 21°C
o Aprovechamiento de la radiacion solar a través de las ventanas durante las horas de
soleamiento directo
o Proteccion de las ventanas durante las horas de oscuridad mediante elementos de
proteccion para disminuir la transmisién térmica
o Control de la ventilacién
o Ofras condiciones establecidas
- Condiciones de uso establecidas para verano:
o Temperatura interior: por ejemplo, 22°C
o Proteccién de las ventanas con sistemas de proteccion solar durante las horas de
soleamiento directo
o Ventilacion con aire exterior cuando la temperatura desciende.
o Otras condiciones establecidas
- Realizar un plan de mantenimiento en base a las condiciones establecidas en el Libro del
edificio.
- Condiciones de mantenimiento de los tratamientos contra la corrosion de elementos metalicos
- Condiciones de mantenimiento de los tratamientos preventivos de la madera, cuando proceda:
fungicidas, insecticidas, antisolares
- Inspeccidn de la corrosion de armaduras en elementos estructurales de hormigén armado
- Inspeccién y mantenimiento de cubiertas, en especial los puntos singulares
- Inspeccidon y mantenimiento de fachadas: muros, carpinterias y vidrios, en especial los
encuentros con puntos singulares
- Instalaciones:
o Conocimiento del funcionamiento y su mantenimiento
o Seguimiento periddico y control del rendimiento de las instalaciones y del consumo
energético y de agua, para detectar anomalias
o Mantenimiento de los sistemas de ahorro utilizados
o Control de los pardmetros que influyen en el consumo energético. Por ejemplo:
temperaturas interiores, etc...
- Situacién de los contenedores para separacion selectiva de residuos e identificacién de los

mismos.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio POLIDEPORTIVO
Direccion Calle Miraflores
Municipio Bufiuel Cédigo Postal 31540
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
Zona climatica D2 Afio construccion 2022
Normativa vigente (construcciéon / CTE 2019
rehabilitacion)
Referencia/s catastral/es pendiente
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
E Edificio de nueva construccion D Edificio Existente
D Vivienda [Z] Terciario
] Unifamiliar [x] Edificio completo
D Bloque |:| Local
[ ]Bloque completo
] Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ALBERTO ERVITI HUALDE NIF/NIE 16019303X
Razoén social ERCA INGENIEROS NIF B31627003
Domicilio JUAN ANTONIO FERNANDEZ 40
Municipio TUDELA \Cédigo Postal 31500
Provincia Navarra \Comunidad Auténoma Navarra
e-mail erca.ingenieros@gmail.com Teléfono 69822229
Titulacion habilitante segiin normativa Ingeniero Tecnico Industrial
vigente
Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizadoy |CYPETHERM HE Plus. 2021.e
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m?2-afo] [kgCO2/m2-aiio]
| <993 Ag “50,07TA | | <200 Ag “925A |
2900 cg

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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:

Fecha: 25/03/2021

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo II. Calificacidén energética del edificio.
Anexo III. 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 generacién del documento)
Ref. Catastral

25/03/2021
pendiente

Pagina 1 de 5



En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento

ANEXO I
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

y ocupacién y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m2]

213.03

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup[):‘r:;ue Tr?:vs/n;:'f;;'a Modo de obtencién
Solera cupolex Suelo 213.03 0.12 Usuario
Cubierta plana no transitable Cubierta 182.34 0.19 Usuario
(Losa albeolar) [1]
Fachada C2: Fachada 38.63 0.15 Usuario
panel+aislamiento+tabique yeso
laminado
Fachada C2: Fachada 10.17 0.15 Usuario
panel+aislamiento+tabique yeso
laminado
Fachada C2: Fachada 39.10 0.15 Usuario
panel+aislamiento+tabique yeso
laminado
Tabique de una hoja, con ParticionInteriorVertical 14.23 0.66 Usuario
trasdosado en una cara [2]
Fachada C2: Fachada 11.24 0.15 Usuario
panel+aislamiento+tabique yeso
laminado
Medianeria Adiabatico 44.78 0.53 Usuario
Cubierta plana no transitable Cubierta 30.69 0.19 Usuario
(Losa albeolar) [3]
Tabique de una hoja, con ParticionInteriorVertical 9.99 0.66 Usuario
trasdosado en una cara [1]

Huecos y lucernarios

. Superficie |Transmitancia Modo de obtencién. Modo de obtencidn.
Sl REES [m2] [W/m2:K] Factor solan Transmitancia Factor solar

Baja emisividad| Hueco 9.81 1.61 0.44 Usuario Usuario
4+4/12/6
(Carp.Aluminio)
Baja emisividad| Hueco 4.04 1.61 0.44 Usuario Usuario
4+4/12/6
(Carp.Aluminio)
Baja emisividad| Hueco 11.90 1.61 0.44 Usuario Usuario
4+4/12/6
(Carp.Aluminio)
Baja emisividad| Hueco 3.61 1.61 0.44 Usuario Usuario
4+4/12/6
(Carp.Aluminio)

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion
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Potencia nominal S Ll i Modo de
Nombre Tipo (kW] Estla:!:/::;nal Tipo de Energia obtencién
CLIMA 1 Rendimiento constante - 84.29 ElectricidadPeninsular Usuario
CALDERA Caldera 35.00 84.29 GasNatural Usuario
TOTALES 35.00
Generadores de refrigeracion
. - Rendimiento
Nombre Tipo Sl e Estacional Tipo de Energia e d’e
[kwW] [%] obtencion
CLIMA 1 Rendimiento constante B 590.00 ElectricidadPeninsular Usuario
TOTALES 0
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) ‘945.00
- A Rendimiento
Nombre Tipo PEEEIEE DTl Estacional Tipo de Energia MEEED f",e
[kwW] [%] obtencion
Equipo de ACS | AEROTERMIA | 14.65 310.00 ElectricidadPeninsular Usuario
TOTALES | | 14.65
Sistemas secundarios de calefaccién y/o refrigeracion (sélo edificios terciarios)
Nombre
Tipo

Zona asociada

Potencia calor [kW]

Potencia frio [kW]

calor [%]

Rendimiento estacional

Rendimiento estacional
frio [%]

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

Control

Torres de refrigeracion (sdlo edificios terciarios)

Nombre

Tipo

Servicio asociado

Consumo de energia
[kWh/afio]

TOTALES

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Consumo de energia

Nombre Tipo Servicio asociado [kWh/afio]
Ventiladores Ventilador Ventilacion 951.52

Bombas Bomba Climatizacién 32.31

TOTALES 983.83
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)

Espacio Potencia instalada VEEI Iluminancia media Modo de obtencién
[W/m?2] [W/m2-100lux] [lux]

Z01_S01_Bafio Adaptado 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S02_Bano Personal 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S03_Sala 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z201_S04_Vestuario 1 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S05_Vestuario 2 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z02_S01_Distribuidor PB 5.00 5.00 100.00 Usuario

TOTALES 5.00
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (solo edificios terciarios)

Espacio Su';::zﬁ]de Perfil de uso

Z01_S01_Bafio Adaptado 6.49 noresidencial-8h-baja
Z01_S02_Bafio Personal 8.21 noresidencial-8h-baja
Z01_S03_Sala 74.34 noresidencial-8h-media
Z01_S04_Vestuario 1 45.33 noresidencial-8h-media
Z01_S05_Vestuario 2 47.98 noresidencial-8h-media
Z02_S01_Distribuidor PB 30.69 noresidencial-8h-baja
6. ENERGIAS
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Térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del

Demanda de ACS

Nombre servicio asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion ‘ Refrigeracion ACS
Medioambiente 1.52 ‘ 0 67.74 67.74
TOTALES 1.52 ] 0 67.74 67.74
Eléctrica
Energia eléctrica generada y autoconsumida
DOmbE [kWh/afio]
Panel fotovoltaico 7151.60
TOTAL 7151.60
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_ ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

|Zona climatica ‘DZ lUso ‘Otros usos
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ 200 AY “925A CALEFACCION ACS
EXERT> Emisiones calefaccidn Emisiones ACS
[kgCO2/m2-afio] A [kgCO2/m2-afio] A
3.87 3.39
. .
Y REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales[kgCO2/m?2-afio]* [kgCO2/m2-afio] A [kgCO2/m2-afio] A
0.16 1.36

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didéxido de carbono liberado a la atmésfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO2/m2-aiio kgCO>-afio
\ Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.4 1149.85
\ Emisiones CO2 por otros combustibles 3.86 821.31

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<003 AY 50,07A CALEFACCION ACs
: Eni;gl'eafarégg:ria Energia primaria ACS
[kWh/m2-afio] A [kwh/mz-afio] A
18.31 19.99
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
3 . . . refrigeracion iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable[kWh/m2-afio]* [kWh/m?2-afio] A [kWh/m2-afio] A
0.93 8
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[ <198 Ag “1634A <27 Ag
[ 19.8-32.2 B g (2.7-44  Bg
8,23 D
EXED >
(2001 cg
Demanda de calefaccién[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeraciéon[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios
terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion
del consumo energético
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE O:
Limitacion del consumo energético

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie (til de energia primaria no renovable.

Cep,nren = 50.07 kWh/m2-afio < Cep.nren,lim = 20 + 8:Crp = 52.04 kWh/mZ2-afno «

donde:

Cep,nren: Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m=2-afio.
Cep.nrenim: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.
Criz Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.00 W/m?2.

1.2. Consumo energético anual por superficie (til de energia primaria total.

Cep.tot = 156.40 kWh/m?2-afio < Cep,tot,im = 130 + 9:Cq = 166.04 kWh/m?2-afio J
donde:

Cep,tot: Valor calculado del consumo de energia primaria total, kwh/m2-afio.
Cep.totim: Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m=2-afio.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.00 W/m?2.

1.3. Horas fuera de consigna

h« = 3.25 h/afio < 0.04-tocu = 100.16 h/afio /

donde:

ht: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afio.
tocu: Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afo.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable correspondiente a los
distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y refrigeraciéon incluyen el consumo
eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S, = 213.03 m2)

- o EF EPtot EPnren
Servicios técnicos
(kwh/afio) (kWh/m?2-afio) (kWh/afio) (kwh/m?2-afio) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
Calefaccion 3343.21 15.69 3993.53 18.75 3899.58 18.31
Refrigeracion 309.24 1.45 447.37 2.10 197.48 0.93
ACS 20659.70 96.98 23640.33 110.97 4257.48 19.98
Ventilacion 951.52 4.47 1377.05 6.46 607.78 2.85
Iluminacién 2667.16 12.52 3859.95 18.12 1703.84 8.00
27930.83 131.11 33318.66 156.40 10666.38 50.07
donde:
Su: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m=2.
EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EPwt:  Consumo de energia primaria total.
EPnren: Consumo de energia primaria de origen no renovable.

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE O:
Limitacion del consumo energético

(kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio)  (KWh/mz-afio)

EDIFICIO (S, = 213.03 m?)

Calefaccién| 905.5 639.0 446.2 134.7 63.2 - -- - -- 1.8 396.0 894.4 3480.8 16.3
, Refrigeracién - - - - 12.8 231.1 580.2 624.3 305.7 - - - 1754.2 8.2
Demanda energética
ACS]1909.9 1692.8 1838.5 1768.1 1755.6 1595.3 1577.0 1577.0 1560.7 1695.6 1779.2 1909.9 | 20659.7 97.0
TOTAL| 2815.4 2331.8 2284.7 1902.8 1831.7 1826.4 2157.3 2201.4 1866.4 1697.4 2175.2 2804.3 | 25894.8 121.6

Calefaccién 598.2 417.1 126.9 60.0 - - -- - 1.7 369.5 837.8 3259.2 15.3

Gas natural Refrigeracion

Electricidad

73.0 82.1 76.0 82.1 79.0 79.0 82.1 76.0 82.1 79.0 79.0 951.5 4.5
204.5 230.1 213.0 230.1 221.6 221.6 230.1 213.0 230.1 221.6 221.6 2667.2 12.5
9.0 6.1 1.3 0.5 - - -- -- - 4.7 13.9 50.9 0.2
1146.8 1245.4 1197.8 1189.3 1080.7 1068.3 1068.3 1057.3 1148.6 1205.3 1293.8 | 13995.3 65.7
3096.8 2586.0 2581.0 2188.4 2132.0 1934.7 1973.5 1994.5 1900.7 2009.6 2460.6 3072.9 | 27930.9 131.1
donde
Su: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m=2.

Cef totaiz Consumo total de energia en punto de consumo, kWh/m=2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el nimero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados del edificio se
sitia, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccion o de
refrigeracioén, con un margen superior a 1°C para calefacciéon y 1°C para refrigeracién. Se considera que el edificio se
encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

Zonas acondicionadas [ N O W O Y W (o W & W (O W & W (o W W () W (O W )

) : : Calefaccién] 0.75 - - - - - - - - - - 0.75 1.50
Habitable climatizado R .

Refrigeracion - - - - - - 1.25 0.25 0.25 - - -- 1.75

Calefaccion| 0.75 - - - - - - - - - - 0.75 1.50

Edificio Refrigeraciéon| -- - - - - - 1.25 0.25 0.25 - - -- 1.75

TOTAL] 0.75 - - - - - 1.25 0.25 0.25 - - 0.75 3.25

3. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA PROCEDENTE DE
FUENTES RENOVABLES.

3.1. Energia eléctrica producida in situ.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
(kwh)  (kwWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)

FOTOVOLTAICA 10x4,55 Renovable] 430.6 505.2 621.3 651.2 693.2 687.7 754.8 750.3 662.9 573.8 426.3 394.3 7151.6
TOTAL| 430.6 505.2 621.3 651.2 693.2 687.7 754.8 750.3 662.9 573.8 426.3 394.3 | 7151.6

Sistema de producciéon Origen

3.2. Energia térmica producida in situ.
El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente renovables.

3.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.
Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes renovables no fésiles,

como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir de fuentes renovables y la energia
térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (Su = 213.03 m?)
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE O:
Limitacion del consumo energético

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

(kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwWh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh/afio) (kWh/m2-afio)
Electricidad ida de origen r bl 430.6 505.2 621.3 651.2 693.2 687.7 754.8 750.3 662.9 573.8 426.3 394.3 7151.6 33.6
Medioambiente 1309.2 1155.8 1251.5 1199.1 1189.8 1080.7 1068.3 1068.3 1057.3 1148.6 1209.9 1307.8 14046.2 65.9
Biomasa - -- - - - - - -- - - - - --

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - — —

donde:

Su: Superficie Util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

4. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria, magnitud de
control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE 0, corresponde a la suma de la energia
demandada de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio segln las condiciones operacionales definidas.

4.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de célculo
descrito en el apartado 5.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema ideal con potencia
instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de calefacciéon y refrigeracion de cada zona
habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables (rig) (kWh/afio) [:;i\il:/h/mzvaﬁo) (kWh/afio) [::I:Ih/mz-aﬁo)
Habitable climatizado 182.35|3480.82 19.09 1754.21 9.62
Habitable no climatizado}] 30.69 -- -- - -
213.03(3480.82 16.34 1754.21 8.23

donde:

Su:  Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
Dcaiz Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kwWh/afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwh/mz2-afio.

4.2. Demanda energética de ACS.
La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables del edificio se
determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el célculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de referencia
definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Temperatura del agua de red 8.4 9.4 10.4 10.7 12.7 15.7 17.7 17.7 16.7 14.4 10.4 8.4

Se muestran a continuacién los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona habitable del
edificio, junto con las demandas diarias.

. Dacs
Zonas habitables QAcs Trer  Su
(I7dia)  (°C) (M) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)
Habitable climatizado|945.0 60.0 182.35 20659.73 113.30
945.0 182.35 20659.73 113.30

donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.

Tref: Temperatura de referencia, °C.

Su: Superficie Gtil de la zona habitable, m2.

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion y recirculacion, kWh/m2-afio.

5. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE O:
Limitacion del consumo energético

5.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitla en el municipio de Bufiuel (provincia de Navarra), con una altura sobre el nivel
del mar de 243.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica D2.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de célculo, mediante la
determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informéatico (fichero MET) por la Direccion General
de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

5.2. Definicion de los espacios del edificio.

5.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de calculo del edificio.

(G coen oty Gty Gomsamy Govnjany  Perfil de uso  Condiciones operacionales
Habitable climatizado (Zona habitable acondicionada)
Bafio Adaptado 6.49 17.90 0.80 32.47 20.50 24.38 - 81.25 Baja, Otros usos 8h
Bafio Personal 8.21 22.64 0.80 41.08 25.93 30.83 -- 102.78 Baja, Otros usos 8h
Sala 74.34 205.06 0.80 1117.05 705.22 837.61 - 930.68 Media, Otros usos 8h Otros usos 8 h
Vestuario 1 45.33 125.04 0.80 681.14 430.02 510.75 - 567.50 Media, Otros usos 8h
Vestuario 2 47.98 132.36 0.80 721.06 455.22 540.68 - 600.76 Media, Otros usos 8h
182.35 503.00 0.80/0.35* 2592.81 1636.89 1944.25 - 2282.96
Habitable no climatizado (Zona habitable no acondicionada)
Distribuidor PB I 30.69 82.11 0.80 153.56 96.95 115.27 - 384.22 Baja, Otros usos 8h Oscilacion libre
30.69 82.11 0.80/0.46* 153.56 96.95 115.27 - 384.22

No habitable (Zona no habitable)

Sala Instalaciones I 19.00 58.29 1.00 - - - - - - Oscilacion libre
19.00 58.29 1.00 - - - - -

donde:

S: Superficie util interior del recinto, m2.

V: Volumen interior neto del recinto, m3.

renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*:
Qocup.s:
Qocup,i2
Qequip.s:
Qequip.1:

Qilum:

5.2.2. Condiciones operacionales

Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Distribucion horaria

Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

ith 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h o9Sh 10h 11h 12h  13h  14h  15h  16h 17h  18h  19h  20h  21h  22h  23h  24h
Perfil: Otros usos 8 h (uso no residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Laboral - - —- -~ - - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - - - - - -
Séabado - -~ - -~ - -~ 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - -- -- -- -- -- --
Festivo R - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -
Temp. Consigna Baja (°C)
Laboral - - - - - - 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - - - - - - - .
Séabado - - - - - - 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - - - - - - - --
Festivo - - - = = = = - - - - - - - - - - - - - - - -
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5.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilaciéon
Distribucion horaria
1h 2h 3h  4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Baja, Otros usos 8 h (uso no residencial)

Ocupacion sensible (W/m?2)

Laboral (o] (o] o] (o] (o] o] 2 2 2 2 2 2 2 2 o] (o] o] 0 o] o} o} o] o} o]
Sabado o o o o o0 O 2 2 2 2 2 2 2 2 o] o} 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo o o o o o0 O (o] (o] o} o} (o] o} (o] o} (o] o} 0 0 0 0 0 o 0 o

Iluminacién (%)

Laboral o o o0 0O 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 5} 0 o 0 o 0 0 5} 0 5}
Sébado o] o} o] o] 0 o] 100 100 100 100 100 100 100 100 o o} (o] 0 (o] o} o} o o o
Festivo o 0o o o o0 O 5} o 0 0 5} 0 5} 0 5} 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Equipos (W/m?2)

Laboral o o o o o 0 15 15 15 15 15 15 15 15 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Sabado o o o o o 0 15 15 15 15 15 15 15 15 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Festivo o 0o o o o0 o© o 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 0 5} 0 5}

Ventilacién (%)

Laboral o o o o 0 O 100 100 100 100 100 100 100 100 o ¢} [¢] ¢} [¢] ¢} o} o o} o]
Sabado o o o0 o0 0 O 100 100 100 100 100 100 100 100 o] 0 [¢] ¢} [¢] 0 o} o] o} o]
Festivo o o o o o0 O o o 0 0 o 0 o 0 o 0 [¢] ¢} (] ¢} 0 (o] 0 (o]

Perfil: Media, Otros usos 8 h (uso no residencial)

Ocupacion sensible (W/m?2)

Laboral o] (o] o] o] (o] o] 6 6 6 6 6 6 6 6 o] (o] o] 0 o] 0 o} o] o} o]
Sabado o o o o o0 O 6 6 6 6 6 6 6 6 (o] o} 0 0 0 0 0 0 0 o
Festivo o o o o o0 O o (o] o} o} o o} o o} o o} 0 0 0 0 0 o 0 o

Iluminacién (%)

Laboral o o ©O0O o0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Sébado o] o} o] o] 0 o] 100 100 100 100 100 100 100 100 o 0 (o] 0 (o] 0 o} 0 o o
Festivo o 0o o o o0 © 5} o 0 0 5} 0 5} 0 5} 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Equipos (W/m?2)

Laboral 0O 0 O O O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o
Sabado 0O 0 O O O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 5} 0 o 0 o 0 0 5} 0 5}
Festivo o 0o o o o0 o© o 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 0 5} 0 5}

Ventilacién (%)

Laboral o o o0 o0 0 O 100 100 100 100 100 100 100 100 o ¢} [¢] ¢} [¢] ¢} o} o o} o
Sabado o o o0 o0 0 O 100 100 100 100 100 100 100 100 o] ¢} [¢] ¢} (o] ¢} o} o] o} o]
Festivo o o o o o0 O o o 0 0 o 0 o 0 o 0 [¢] ¢} (] ¢} 0 (o] 0 (o]

5.2.4. Carga interna media
Se muestran los resultados del célculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Su Cr1

Zonas habitables ™2 (Wim?)

Habitable climatizado 182.35 4.3
Habitable no climatizado} 30.69 2.4

232.03 4.0

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m2.

Cri: Carga interna media, W/m2. Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por unidad de superficie del edificio o zona del edificio, teniendo en
cuenta la carga sensible debida a la ocupacioén, la carga debida a la iluminacién y la carga debida a los equipos (Anejo A, CTE DB HE).

5.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de célculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del edificio
procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el documento reconocido
CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulaciéon anual por intervalos horarios de un modelo
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térmico zonal del edificio con el motor de calculo de referencia EnergyPlus™ version 9.1, en la que, hora a hora, se
realiza el célculo de la distribucién de las demandas energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para
mantener las condiciones operacionales definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la
energia Util aportada y la energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y
vector energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio,
teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa CteEPBD integrado
en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que
implementa la metodologia de célculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-
1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.

5.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no renovables
corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) 'Factores de emisiéon de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final
consumidas en el sector de edificios en Espafia’, conforme al apartado 4.1.5 de CTE DB HEO. Los valores empleados se
han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se han
considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético fcep,nren fcep,ren
Medioambiente 0 1.000
Gas natural 1.190 0.005
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

feep.nren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.

feep.ren:  Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.

Tudela, Mayo de 2.021

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Erviti Hualde
Col. n°2.030
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1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Condiciones de la envolvente térmica
1.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica supera el valor limite de
transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.26 W/(m2-K) < Kiim = 0.54 W/(m?2-K) J
donde:

K:  Valor calculado del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2-K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m=2-K).

(rr?z) (m) (W/(EIZ-K)) oK
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 554.577 m2
Fachadas 99.15 -- 0.03 9.97
Suelos en contacto con el terreno 213.03 - 0.05 17.58
Cubiertas 213.03 -- 0.07 27.57
Huecos 29.36 -- 0.09 32.75
Puentes térmicos - 165.259 0.03 12.12

donde:

S: Superficie, m2.
L: Longitud, m.
Ki:  Coeficiente parcial de transmision de calor, W/(m2-K).

%K: Porcentaje del coeficiente global de transmisién de calor., %.

K Fachadas (10.0%) K Puentes térmicos (12.1%)

_ MK Fachadas (10.0 %)

"\_ K Suelos en contacto con el terreno (17.6 %
! MK Cubiertas (27.6 %)

MK Huecos (32.7 %)

MK Puentes térmicos (12.1 %)

K Suelos en contacto con el terreno (17.6%)

K Huecos (32.7%)

K Cubiertas (27 &%)

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qsol,jul = 3.47 KWh/m?2 < Qsol,ju_lim = 4.00 kWh/m?2 J
donde:
Qsoljul* Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m=2.

Qsoljul_lim: Valor limite del parametro de control solar, kWh/m2.

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica
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nso = 5.66228 h't J

donde:

nso: Valor calculado de la relacion del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, ht.
1.2. Limitacidon de descompensaciones

Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1. J

1.3. Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones intersticiales que
puedan producir una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su v
vida atil.

2. INFORMACION SOBRE EL EDIFICIO

2.1. Zonificacién climatica

El edificio objeto del proyecto se situa en el municipio de Bufiuel (provincia de Navarra), con una altura sobre el nivel
del mar de 243.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE 1, la zona climatica D2.

La pertenencia a dicha zona climatica, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Otros usos), define los
valores limite aplicables en la cuantificacion de la exigencia, descritos en la seccion HE1l. Control de la demanda
energética del edificio, del Documento Basico HE Ahorro de energia, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacioén la caracterizacién de la envolvente térmica del edificio, asi como la de cada una de las zonas
que han sido incluidas en la misma:

S \V Vinf Qsol jul Nso Qsol jul V/A
(m2) (m3) (m3) (kwWh/mes) (h™) (kWh/m2/mes) (m3/m2)
Habitable climatizado 182.35 514.22 503.00 528.21 5.357 - -
Habitable no climatizado 30.69 87.04 82.11 211.20 7.535 - -
Envolvente térmica 213.03 601.26 585.11 739.41 57 3.47 1.1

donde:
S: Superficie util interior, m=.
V: Volumen interior, m3.

Vint: Volumen interior para el célculo de las infiltraciones, m3.

Qsolju: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares moviles activadas, kWh/mes.
Nso: Relacion del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, ht.

Qsoljuiz  Control solar, kWh/m2/mes.

V/A: Compacidad (relacién entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m3/m=2.

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE
CALCULO

3.1. Caracterizacidon de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos suponen el 55.13% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).

Tipo (n?a <W/(rl#2-l<)) <W/tjr$- K) ¢ gi <§\//li)
Habitable climatizado
Fachada E 49.87 0.15 0.41 0.40 Este(75) 724
Fachada E 10.17 0.15 0.41 0.40 Sureste(151) 1.48
Fachada I E 13.03 0.15 0.41 0.40 Suroeste(241) 1.89 ‘/
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- S U Uiim O. S-U
Tipo ) WHm=K)) WHm=K)) @ © WK
Medianera E 31.26 0.53 0.65 0.40 Noroeste(331) - ‘/
Cubierta rail 182.34 0.19 0.35 0.60 - 34.08
Solera = 182.34 0.12 0.65 - - 21.73
Particion interior vertical E 14.23 0.59 (b = 0.90) 0.65 - - - ‘/
Particion interior vertical E 9.99 0.59 (b = 0.90) 0.65 - - - ‘/
66.41
: S U Uiim O. S-uU
Tipo (m? WHm=K)) W/m=K)) ¢ © W/K)
Habitable no climatizado
Fachada E 26.07 0.15 0.41 0.40 Suroeste(241) 3.78 \/
Medianera E 13.52 0.53 0.65 0.40 Noroeste(331) - \/
Cubierta -.,é 30.69 0.19 0.35 0.60 - 5.72 \/
Solera = 30.69 0.12 0.65 - - 3.66
13.16
donde:
S: Superficie, m2.
U: Transmitancia térmica, W/(m=2-K).
Uim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m2-K).
b:  Coeficiente de reduccion de temperatura.
a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
3.1.2. Huecos
Los huecos suponen el 32.75%b del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K).
S O. Fr V] Ulim S-U Qsol jul .
(m2) © %) WM  (WAm=K)  (wrky  99tn Galshwi g stegy Y00soljul
Habitable climatizado
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 1.22 Este(75) 0.15 1.61 1.80 1.97 0.44 0.32 33.02 4.47 ‘/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 3.72 Este(75) 0.15 1.61 1.80 599 0.44 0.32 103.05 13.94 ‘/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 4.04 Sureste(151) 0.15 1.61 1.80 6.50 0.44 0.32 72.55 9.81 ‘/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 1.23 Suroeste(241) 0.15 1.61 1.80 1.99 0.44 0.32 28.19 3.81 ‘/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 2.45 Suroeste(241) 0.15 1.61 1.80 3.94 0.44 0.32 57.54 7.78 \/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 3.61 Este(75) 0.15 1.61 1.80 581 0.44 0.32 99.89 13.51 \/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 1.24 Este(75) 0.15 1.61 1.80 2.00 0.44 0.32 33.52 4.53 ‘/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 3.63 Este(75) 0.15 1.61 1.80 5.84 0.44 0.32 100.44 13.58 ‘/
34.03 528.21 71.44
S O. Fr V] Ulim S-U Qsol jul .
(m?) ©) ) (WmEK)  WAmEKy) k) detn Gatshwi o qiegy Y0Csotiul
Habitable no climatizado
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 4.57 Suroeste(241) 0.15 1.61 1.80 7.35 0.44 0.32 124.49 16.84 \/
Baja emisividad 4+4/12/6 (Carp.Aluminio) 3.66 Suroeste(241) 0.15 1.61 1.80 589 0.44 0.32 86.71 11.73 ‘/
13.24 211.20 28.56
donde
S: Superficie, m2.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
Fe: Fraccién de parte opaca, %.
uU: Transmitancia térmica, W/(m=2-K).
Uiim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m=2:K).
Jgi: Factor solar.

dglshwi: Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles activados.
Qsoljuz  Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares méviles activadas, kWh/mes.
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%o(Qsoljui: Repercusion en el parametro de control solar de la envolvente térmica, %.

3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 12.12% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).

Tipo (rI;) (W/(\rPn-K)) (\IZ/./?:)
Habitable climatizado
Hueco de ventana 1y 20.683 0.061 1.3
Hueco de ventana 13 17.400 0.058 1.0
Hueco de ventana il 20.683 0.068 1.4
Encuentro de fachada con forjado = 30.069 0.055 1.6
Esquina saliente de fachadas 3.150 0.050 0.2
Esquina saliente de fachadas 3.150 0.018 0.1
Encuentro de fachada con cubierta - 29.813 0.251 7.5
13.0
Tipo (rI;) (W/(\rPn-K)) (\IZ/./?:)
Habitable no climatizado
Hueco de ventana 1y 5.967 0.061 0.4
Hueco de ventana il 6.600 0.058 0.4
Hueco de ventana 13 5.967 0.068 0.4
Encuentro de fachada con forjado | i 10.888 0.055 0.6
Encuentro de fachada con cubierta 10.888 0.251 2.7
4.5

donde:

L: Longitud, m.

¥: Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).

Tudela, Mayo de 2.021

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Erviti Hualde
Col. n°2.030
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INSTALACIONES DE CLIMATIZACION PARA PABELLON DEPORTIVO en BUNUEL
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1. MEMORIA.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El Pabellon objeto del presente proyecto se va a situar entre el actual campo de futbol y la Calle
Miraflores.

El edificio disefiado en planta baja, esta dotado de vestuarios femeninos y masculinos, vestuario de
profesores, vestuario accesible para minusvalidos, sala técnica y una sala destinada a distintas practicas
deportivas.

La zona del edificio que alberga vestuarios y salas cuenta con instalacion de ventilacién y climatizacion.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Para la climatizacion de la sala multiusos se opta por la instalacion de maquinas tipo cassette en techos y
magquinas exteriores ubicadas en cubierta.

Para generar la energia encargada de cubrir las demandas térmicas de calefaccion de la planta baja y
para la apoyar junto con una instalaciéon de aerotermia en la produccién de ACS del edificio, se proyecta
la instalacion de una nueva caldera de condensacién a gas natural con una potencia de 35 kW.

De la caldera parte el circuito de ida y retorno de calefaccion dotado de valvula mezcladora de tres vias y
bomba de circulacion hasta el colector ubicado en la misma pared de la sala con el pasillo desde donde
se distribuyen los circuitos (ida y retorno) a cada radiador.

Para las instalaciones de renovacion de aire del edificio se proyecta una red con impulsion y extraccion
independientes.

El aire se impulsa y extrae a través de conductos de chapa galvaniza con rejillas o bocas de extraccién

como terminales de aire conectados por plenum y flexible a los conductos. Tanto la entrada como la
salida de aire se conducen hasta cubierta.

1.1 Instalacién de Calefaccion:

Caldera:

Para compensar las necesidades energéticas de calefaccién y las pérdidas de calor producidas en las
tuberias, se proyecta la instalacion de una caldera de condensacion a gas natural con las siguientes
caracteristicas:

1Y/ = o= TR SIME
Modelo...........cooeveeeeiiiie, MURELLEHE 35 R ERP
Potencia térmica nominal 33,8 — 37,2 Kw
Rendimiento .........oovvveiiiiiiiccee e 97,1 %

Presidon maxima en el circuito de calefaccion............cccccoeeeiiieennee. 3,5 bar
Temperatura maxima del circuito de calefaccion...........c..ccoccoceee. 85°C
Potencia eléctrica absorbida 66-109 w
Presion de alimentacion de gas.........cccveeeveeeiiiiiieee e 20/37 mbar
Consumo de Gas Natural .........ccoocieiiiiiiiiiiie e 3,68m3(s)/h

Depésitos de expansion:

Atendiendo a las recomendaciones de la instruccién ITE 02.8.4 los circuitos cerrados de agua o
soluciones acuosas estaran equipados de un dispositivo de expansion de tipo cerrado.

Memoria
ERCA INGENIEROS S.L.
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Para absorber el aumento de volumen del agua de calefaccién el sistema esta provisto de un vaso de
expansion cerrado

Para absorber el aumento de volumen del agua de la instalacién de calefaccién producido por la dilatacién
a causa de su calentamiento, Se instalara un vaso de expansion de 35L de capacidad.

Bombas de circulacién:

Se proyecta la instalacién de los siguientes circuladores para los circuitos de calefaccion:

Circuito calefaccion planta baja Grupo de Bombeo WAFT C/MEZCLA 3V DN25

Chimenea:

Se disefia la instalacion de una chimenea de polipropileno de & 80mm de diametro interior hasta cubierta
para la extraccion de humos. La toma de aire se realiza desde la propia sala de instalaciones (rejilla

exterior).

Radiadores

Se climatizan los 4 espacios de planta BAJA con un sistema de radiadores convencionales de aluminio,
cada zona dispondra de un termostato para regular la temperatura que actuara sobre un médulo con
valvula de corte, el conjunto estard regulado por un mando centralizado con control remoto para
supervisar y programar los horarios de encendido. Los emisores térmicos que se utilizaran seran
radiadores de aluminio inyectado, compuestos por elementos individuales.

Radiador de aluminio inyectado, formado por elementos de 681 mm de altura, modelo VERONA 600 de
MITHOS.

Su potencia de emisidon, basandose en un gradiente (temperatura media del agua — temperatura
ambiente) de 40 °C sera la siguiente: 104 W por elemento.

V800
— D
=) fn = mw
B 1
'S
B V500
lli
. : s
= ;_ E
g E
B :
b
ol |
bdebrcmentess o T L ¥ Yl L ¥ x|
P. poindidl. s s M 10dmmins Mac 1Zcknems | M i demees M 4 cenems M 14 chnems
L: anchum F:83mm L: 80 mm |

Normas para la instalacién, funcionamiento y mantenimiento de los radiadores:

e Los radiadores pueden utilizarse en instalaciones de agua caliente hasta 110°C.
e Las superficies calientes de los emisores que sean accesibles al usuario deberan tener una
temperatura menor de 60 °C.
e La presion maxima a utilizar es de 5 bar.
e Los radiadores deben instalarse de manera que se garanticen las distancias minimas
siguientes:
P DelSUCIO....coe e
» Delapareddeatras.................
»  Del nicho o de la ménsula
e En el caso de que la pared de atras no esté suficientemente aislada, proveer con aislamiento
suplementario con el fin de limitar al maximo las dispersiones de calor al exterior.
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e Cada radiador tiene que tener su valvula de purga automatica (y no debe estar establemente
aislado del resto del circuito).

e Elvalor del PH de agua debe estar entre 7 y 8 (25 °C).

e La Norma UNI CTI 8065, tratamiento del agua en las instalaciones térmicas para uso civil,
determina y define las caracteristicas quimico y quimico-fisicas que deben tener las aguas
de las instalaciones de calefaccion.

e Durante el uso de los radiadores recordar que:

» Para la limpieza de las superficies no usar productos abrasivos.
» No utilizar humidificadores de tipo poroso como el barro cocido.
»  Evitar el aislamiento del radiador de la instalacion cerrando totalmente la véalvula.

Cada uno de los elementos emisores tendra un dispositivo para poder modificar las aportaciones térmicas
y dejarlo fuera de servicio incorporado en los propios radiadores. Llevara también purgadores manuales
para eliminar las posibles bolsas de aire que puedan producirse.

La distribucion sera tipo trillem, con un colector ubicado en la sala de instalaciones donde se ubica la
caldera (9 circuitos).

1.2 Instalaciones de Renovacion de Aire:

Los conductos de ventilacion se realizan en chapa de acero galvanizada tanto para la impulsion como
para la extraccion.

Los equipos de renovacion de aire se describen en el apartado “1.2.2 Calidad del aire interior” del
presente proyecto.

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como elementos

complementarios, se ha realizado conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del
RITE.

1.3 Instalacién de Gas:

Para el suministro de gas a la caldera de produccion de calefaccién, se proyecta la siguiente instalacion
de gas:

PARAMETROS DE CALCULO DE LA INSTALACION RECEPTORA DE GAS

Zona climatica D

Coeficiente corrector en funcién de la zona climética 1.12

Tipo de gas suministrado Gas natural
Poder calorifico superior 9460 kcal/m3
Poder calorifico inferior 8514 kcal/m3
Densidad relativa 0.60
Densidad corregida 0.60

Presion de salida en el conjunto de regulacion 20.0 mbar
Presion minima en llave de aparato 17.0 mbar
Velocidad méaxima en un montante individual 20.0 m/s
Velocidad méaxima en la instalacion interior 20.0 m/s
Coeficiente de mayoracion de la longitud en conducciones 1.2

Potencia total en la acometida 38.5 kW
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Tramo

L |[Leqg.| h Qt

(m) | (M) | (m) |(m3/h)

N| Fs

ACOMETIDAS INTERIORES
Qc \Y; P in. P f.

P fc. AP |AP acum.
(m3/h)|(m/s)|(mbar) | (mbar) | (mbar) |(mbar)| (mbar)

DN

1-2|1.24/1.48|-0.50| 3.50 [1|1.00| 3.50 | 1.85| 20.00| 19.97 | 19.94 | 0.06 0.06 PE 32
Abreviaturas utilizadas

L Longitud real \Y; Velocidad

L eq.|Longitud equivalente Pin. Presion de entrada (inicial)

h Longitud vertical acumulada P f. Presion de salida (final)

Qt Caudal total P fc. Presion de salida corregida (final)

N NUumero de abonados AP Pérdida de presion

Fs Factor de simultaneidad AP acum. |Caida de presiéon acumulada

Qc Caudal calculado DN Diametro nominal

INSTALACION INTERIOR
Tramo L |[Leqg.l h Q Y, Pin. P f. P fc. AP |AP acum. DN
(m) | (m) | (m) |(m3/h) |(m/s) |(mbar)|(mbar)|(mbar) | (mbar)| (mbar)

Montante 1.43/1.72|0.00| 3.50 | 3.17|19.94|19.82|19.82| 0.12 0.18 Cu 20/22
Grupo térmico a gas|2.60/3.12|0.63| 3.50 |3.17|19.82 | 19.59 | 19.62 | 0.20 0.38 Cu 20/22

Abreviaturas utilizadas

Pin.

Longitud real

.|Longitud equivalente

Longitud vertical acumulada
Caudal

Velocidad

Presion de entrada (inicial)

DN Diametro

nominal

P f. Presion de salida (final)
P fc. Presion de salida corregida (final)
AP Pérdida de presion

AP acum. Caida de presiéon acumulada

1.4 Instalacion de Clima (PB):

Se climatiza la sala destinada a practicas deportivas.

Se instalaran en techos 2 unidades interiores tipo cassette de 60x60, controladas por un mando

(termostato) de pared.

Cada unidad interior se conecta a una unidad exterior instalada en cubierta. La instalacion estara
controlada por un control centralizado con opcién de control via wifi.

Las caracteristicas técnicas de los equipos se describen a continuacion.

ERCA INGENIEROS S.L.
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2. JUSTIFICACION DEL RITE.

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

2.1 Calidad del ambiente térmico

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%b) 45 <HR < 60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%0) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusién por mezcla (m/s)|V < 0.14

A continuacién se muestran los valores de condiciones interiores de disefo utilizadas en el proyecto:

Condiciones interiores de diseno

Referencia — — -
Temperatura de verano/ Temperatura de invierno|Humedad relativa interior]
Bafio calefactado 24 21 50
Pasillos 24 21 50
SALA 24 21 50
Vestuario 24 21 50

La velocidad media del aire en la zona ocupada se mantiene dentro de los limites de bienestar.

2.2 Calidad del aire interior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula segun el método indirecto de caudal
de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie, especificados en la
instruccion técnica 1.7.1.1.4.2.3.

Se trata de un edificio con locales para el deporte, por lo que su categoria de aire interior sera una IDAS.
El detalle del calculo y distribucion de caudales queda reflejado en el anexo de calculos del presente

proyecto.

Se describe a continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el proyecto.

Caudales de ventilacion Calidad del aire interior
Referencia Por recinto IDA / IDA rmin. Fumadaor
{m=/h) {m=/h) (m=/{h-m=}}
Bario calefactadd 28.8 Bario calefactado
Cuarto técnico

Pasillos IDA 3 MO FUMADOR Mo

SALA IDA 3 MO FUMADOR|Mo
Vestuario 316.8 Vestuario

Los conductos de ventilacion se realizan en chapa de acero galvanizada.

ERCA INGENIEROS S.L.
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La renovacion de aire se realiza mediante los siguientes ventiladores:
Mod. TD-SILENT 2000/315 de Soler&Palau para la extraccion y la impulsion .

Los conductos de ventilacion se realizan en chapa de acero galvanizada.

CARACTERISTICAS TECHICAS

TO-SILENT Voloidsd  Potencla  Intonsidad  Cavdalen  Wiwslde Temporstura Peso B Inerruptor  Regulador
Ir.p.m.] absorbida abzorbida descarga mrasion da kgl Conducin ded e 1=nsisn
mixima  madma  lbre  senora®  trabajo imml  yeloriages  opcional
Wl 1A Im'hd (LT -0 opcional
_ 2400 = 017 1m N _ oM. L
0140100 M SILENT — — v — — 204t0 14 e | R
z0 bl 012 0 = oM. L
TO_Z50 100 SILENT e - 0 = - R TR e | R
o 2100 7 012 m b _ COM_2 AME.15
T0-3650125 SILENT e . 0 o - 4 6 B peniis =t
2480 5 026 58 ] i
TO-S00 TS0 GDSILENT Y 2040 B0 022 450 z e & Eyuen  SMA REE-LE
1410 It 0.z m 1
21m 10z 05 (I b i
TG00 20 SILEMT 3V 1870 3] 047 780 e el mr mm | SOWR RMBAE
1640 a0 D46 ] z
50 120 0,55 104 =
0. 1000200 SILENT 2V Z710 17 56 T 7 el 87 om0 S BMELS
1920 122 0,53 ™0 b1
a0 o 0,85 1320 % i
TO- 12007250 SILENT 2V 210 13 0,58 1160 e mes @m  m oed RHEILS
2000 14 0. 1040 3
) = 1,25 1778 ]
TO- 20007215 SILENT 2¥ 2450 m 097 1418 u sl w0 oms oM EMBIE
7240 190 .78 1.480 ) '

* Mived da presidn sonora, radiado 3 1 mesms en campe Lin, con subos Ngides & BSpirRcdny descama.

Immodal| [Fa] \
700

7o’ Y
&00 \
i

&0

504400

5500 \}
K

e
1800 g, [m¥h)

I e —_—

a 300 &00 90D 1200 1500 1800 g, [mih)

El aire exterior de ventilacion se introduce al edificio debidamente filtrado segun el apartado .T.1.1.4.2.4.
Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 2, aire con
concentraciones altas de particulas y/o de gases contaminantes.

Para ello se proyecta la colocacion de caja filtrantes previa al ventilador de impulsion.
Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para

filtros previos y finales.
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Clases de filtracion:

Calidad del aire exterior

Calidad del aire interior

IDA 1 IDA2 | IDA3 | IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 +F9 | F6 + F8 |F5 + F7|F5 + F6
ODA 3 F7+GF+F9|F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

2.3 Calidad ambiente acuUstico

Pagina 7 de 28

Las instalaciones se han realizado de acuerdo con lo indicado en al R.D. 1027/2007 (RITE).

ERCA INGENIEROS S.L.
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JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada uno de los conjuntos de
recintos:

Refrigeracion

Coniunto: PB
Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Re;int Planta Estrulctura Sensible Total Sensibl | i1 | caudal| 5ensibl|  Caraa Por | Sensibl Maxima Maxima
interior interior e W) |me/h) e total superficie e simultanea w)
(W) (W) (W) (W) (W) (W) (W/m=) (W) (W)
sala E':].’;ta 1135.82 | 1518.76 3333.04 (202003 177|900 14238 | 2817.30 | 10403 |3062.41)  7733.04 77330
Total 576.0| Caraa total simultanea 7733.0
Calefaccion
Conjunto: PB
) ) Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible = = : = =
Recinto Planta (W) Caudal | Carga total | Por superficie |Méxima simultdnea| Maxima
(m3/h) (W) (W/m?2) (W) (W)
Bafio Adaptado|Planta baja 147.24 28.80 220.65 56.69 367.89 367.89
Bafio Personal |Planta baja 176.51 28.80 220.65 48.38 397.16 397.16
Sala Planta baija 1565.33 576.00| 4412.98 80.42 5978.31 5978.31
Vestuario 1 Planta baja 814.72 316.80 | 2427.14 71.52 3241.85 3241.85
Vestuario 2 Planta baija 652.81 316.80 | 2427.14 64.19 3079.95 3079.95
Total 1267.2| Carga total simultanea 13065.2

En el anexo aparece el calculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacion.

Generacion de Calor vy frio

La produccion de calefaccion, con excepcion de la sala multiusos, se realiza mediante caldera descrita en
el apartado 1.1 del presente documento.

En la sala se opta por la instalaciéon de maquinas tipo cassette en techos y maquinas exteriores ubicadas
en cubierta. Los modelos utilizados son 2 conjuntos de bomba de calor 1x1 Inverter marca Kosner modelo
KSTI-18/50 CS R-32.

Memoria
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CARACTERISTICAS FRiQ CALOR FRiQ CALOR Frig CALOR FRiQ CALOR
W 4.500 £.,000 3.000 5.500 7.000 2.000 8.500 8.800
_— 00y S00/ 1600y 15000 § 2400 22000 | 2000 24004
CARACIDAD Hinf &.000 £.500 5.500 &.000 B.000 2,000 7.000 2.500
Kralfh 3.00% 3.43% 5295 £72% 601% 4877 7.310 7947
CONSLED HOMIMAL . 1,00 1,05 1,56 1.£5 205 22 2B L5
[mmin/mas] I0.20/1.35] fi2.20/1,258 10,3001 .75] 23001, 75|000,40/2,50] fi2.65/3,50]) (0,50/2,95] [0,50/3,95]
EER/COP 250381 321233 T4 EES 2.15/3.45
SEER/SCOP 5,9/4.0 5,940 7239 &,1/40
CLASIFICAC. EHERGETICA Frio/Calior ArfAs Alh+ ArelB Arelhe
ALIMENTACHIN W-ph-Hz 230/240-1-50 2204260-1-50 220240-1-50 220(240-1-50
UNIDAD INTERIOR
CAUDAL AIRE MAXIMD mih £50 700 1100 1400
FRESION SONORA [L-M-H| aa[a] 33/38/3% 33/3839 3g/an/sz &1/48/57
Anche 370 370 Bl Bl
DIMEMSIDHES [mm] Profundo 570 570 Bl Bl
Ait 245 265 240 240
FESD HETO/ERUTO kg 1722 17/22 Ll FLIETS
DIMEMSIDNES DESAG0E mm 25 25 25 25
PAMNEL
Ancha &20 &20 @50 50
DISIEMSIONES [mmi] Profundo &20 &20 50 50
At 47.5 47,5 52 52
FESD NETO / BRUTO kg & 5% & 5% 9.5/13,5 2.5/13,5
UNIDAD EXTERIOR
CAUDAL AIRE MAXIMA mh 2000 2000 2500 4000
FRESION SONORA MEXIMA da[a] 50 50 52 53
Ancha E1E E1B E92 o20
DIMEMSIDNES [mm] Profundo 302 302 30 70
Altg 398 378 L9B 70
FESO HETO || BRUTO kg 3740 29042 53/57 E0ES
DIMEMSIDNES DESAG0E mm 25 25 25 25
LINEAS FRIGORIFICAS
Liquido 14" 14" i E
MAMETRO LIMEAS P - TS e P
DISTANCLA MAXIMA
Altura m 15 20 25 25
LomgHud m 3o 35 50 50
CARGS ADICIONAL grim 18 18 &0 &0
CARGS REFRIGERANTE Kg 078 1 1,4 18
DISTANCLA PRECARGA m 7 7 7 7
TIPQ DE EXFANSHIN ELECTROMICA
RANGO DE TRABAID L. EXT. =C Frio JP0°/48°C Calor -20%/24°C
W® DE CABLES
Itarconaxiin 2x] mmspantzlld 2«1 mm’pantalla ] 2«1 mmPipantalla| 2x1 mm':pantalla
Termaostato 2ul mm? Zul mim? Zul mm? Zul mm?
R—— Inbseior Zx1,5mm*/ 3x1,5 mm#/ 3x1,5 mm#/ 3x1,5 mm?*
Extarior x2S mmd k2.5 mmd 25 mmd x2S mm'
CODIGo 4050006717 4050006218 G050D062 34 4050006230
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Redes de tuberias y conductos

Circuitos Calefaccion:

Las tuberias de las instalaciones de calefaccién se realizaran vistas en sala de calderas y por suelo y/o
empotradas en los tabiques.

Se justifica el cumplimiento de la presente exigencia mediante el procedimiento simplificado verificando
los siguientes apartados:

La temperatura maxima de fluido en los circuitos de calefaccién serd de 70°C por lo que se aislaran
cuando circulen por locales no calefactados conforme a lo establecido en la tabla de la IT 1.2.4.2.1.1
“procedimiento simplificado” con un aislamiento minimo de 30 mm de espesor para una A= 0,04 W/(m.k) a
10 °C.

Conductos ventilacion: La distribucion del aire de ventilacién se realiza mediante conductos de chapa
galvanizada.

Control de las instalaciones

Las cuatro zonas de planta baja calefactadas a través de radiadores disponen de termostato en la
estancia y la sala multiusos climatizada con cassettes se controla a travésde mando en pared.

Se justifica el cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética de control de las instalaciones
térmicas del apartado 1.2.4.3.

Justificaciéon de control de consumo

La instalacién de climatizacion da servicio a un solo usuario asi que no sera necesaria la instalacion de un
sistema de contabilizacion de consumos, por lo que se justifica el cumplimiento de la exigencia de de
contabilizaciéon de consumos del apartado 1.2.4.4.

Recuperacién de energia

No aplica. El caudal total de ventilacién es de 691,2 m3/h (PB) + 3x 288 m3/h (P1) = 1.555,2 m3/h

Aprovechamiento de energias renovables

Justificacion del BjDB HE4 del CTE:

Los vestuarios dan servicio al campo de futbol colindante, a la pista de tenis ubicada en el pabellos y a las
salas de P1. Se plantea un escenario de consumo que contempla:

e 1 partidos/dia en el campo de futbol, es decir 30 personas/dia
e 15 personas/dia para los otros usos (tenis y salas de P1)

Por tanto el n° de personas dia es de 45 (45 duchas/dia).

Segun el Anejo F del DB HE4 del CTE, la demanda para Vestuarios/Duchas colectivas es de 21 litros/dia
por persona:

Demanda de ACS: 45 x 21 I/dia = 945 l/dia

Se plantea una instalacion de bomba de calor (aerotermia), con un equipo de 16 kW y un inter-
acumulador de 1.500 |, para dar cobertura al 100% de la demanda de ACS.

Sin embargo, para dar cobertura a posibles picos de consumo y para los tratamientos antilegionela, se
contempla la instalacion de un inter-acumulador adicional, de 500 | y dispuesto en serie, conectado a la
caldera de gas natural que da servicio a la calefaccion del vestuario.

Equipo aerotermia (unidad Exterior e Interior):
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Se aportan en documento anexo las caracteristicas técnicas del equipo de aerotermia De Dietrich ALEZIO
S 16TR, y la justificacion del aporte de renovables del equipo de aerotermia para cumplir con el nivel de

cobertura exigido:

Instalacién Fotovoltaica:

Se proyecta una instalacion de 10 paneles fotovoltaicos mod. MBB/HC/BS de 445WP de GreenHeiss en la

cubierta del edificio.

Caracteristicas eléctricas en condiciones estandar (STC)

Potancia pico (Prmpp) W 435 440 445 450 455
Tensitn de circuito abierto (Voc) vV 496 498 499 50.0 501
Corrienta de cortocircuito (Isc) A 1153 1160 172 11.83 1156
Tensién de mé&xima potencia (Vmpp) vV 407 409 41.0 41,1 41.2
Corrienta de mé&xima potencia (Imp) A 1070 1077 1086 1096 1106
Eficiencia del médulo % 196 198 200 202 204
Tolerancia de potencia W 0~+5W
Voltaje maximo del sisterna v 1000V 1500V DCIES)
Fusible maximo del string A 154
Ternperatura de operacién oc -40%Ca + 85°C
STC: AM=15. Irradiacidn 1000WAme, Temperatura de médulo 25°C.

Memoria
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longituc:  41.980, -1.444 Angulo de inclinacién: 37 (opt)
Horizonte: Caleulado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH Preduccién anual FV: 7151.54 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 1997.04 kWh/m?
FV instalado: 4.55 kWp Variacién interanual: 280.67 kKWwh
Perdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 256 % h
Efectos espectrales: 0.78 %
Temperatura y baja irradiancia:  -6.8 %
Pérdidas totales: -21.3%
I Adtura del horizante s
== Elgvacibn solar, Junk
— Elgvatitn solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
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Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H{i)_m SD_m

Enero 4306 1117 584 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh).

Febrero 5052 1324 754 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

Marzo 6213 1680 796 los médulos del sistema dado [kWhm'F]

Abril 6512 1810 422 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh).

Mayo 6932 1963 536

Junig 687.7 201.0 251

Julio 7548 2229 265

Agosto 7503 2201 164

Septiembre 6629 189.7 349

Octubre 5738 158.8 48.0

Moviembre 4263 1128 71.0

Diciembre 3843 1023 558
T e e i e PVGIS ©Unidn Europea, 2001-2021,

" i ¥ ol dn Reproduction is iuT_.ho(ised. ovided the source is acknowledged,

Tritsamen sehal save where otherwise sﬂteJ
S Joirit Dates mensuales de iradiacién 2021/03/25

Research

Centre
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Limitacién de utilizacién de energia convencional

Por tratarse de una instalacién cuyo combustible de alimentacion es el gas natural y no estando
proyectada la calefaccion centralizada por medio de efecto Joule queda justificada la exigencia de
limitacion de la utilizaciéon de energia convencional del apartada 1.2.4.7

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE SEGURIDAD

Generacion frio y calor

Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacion cumplen con lo establecido en la instruccion
técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE..

Salas de Calderas

El ambito de aplicacién de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de los locales
destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacion, se ha dispuesto segun la instruccion
técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

Chimeneas:
La evacuacién de los productos de la combustién de las instalaciones térmicas del edificio se realiza de
acuerdo a la instruccion técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y dimensionamiento y la posible

evacuacioén por conducto con salida directa al exterior o al patio de ventilacién.

Redes de tuberias.

Las tuberias de calefaccion se han disefiado conforme a los criterios establecidos para el cumplimiento
de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias y conductos de calor y frié del apartado 3.4.2.

Se instalara un vaciado en el colector de distribucién de los circuitos de calefaccion mediante valvula de
corte y tuberia de @25mm conducida a la bajante o bote sifénico mas cercano.

Los circuitos de calefaccion por tratarse de circuitos cerrados estaran provistos de vaso de expansion
detallados en la descripcion de la instalacion.

Cada una de los circuitos de planta de calefaccion dispondran de una valvula de seguridad instalada en el

generador. Su descarga se realizara conducida mediante tuberia de polietileno reticulado translucida que
permita ver el paso de agua en caso escapes en la valvula de seguridad.

Redes de conductos

Los conductos de aire estan conforme a lo indicado por las normas UNE-EN 12.237 para conductos
metalicos, y UNE-EN 13.403 para conductos no metalicos.

Su revestimiento interior esta preparado para soportar los materiales de desinfeccion y con una
resistencia mecanica preparada para resistir los esfuerzos mecanicos a que estan sometidos.

La velocidad y presiones maximas de disefio se han proyectado conforme a lo especificado en la UNE-EN
13403.

Los conductos flexibles se instalaran totalmente desplegados.

Memoria
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Proteccién contra incendios

La instalacidon proyectada cumple con la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra
incendios.

Sequridad de utilizacién

Las modificacion de las instalaciones de calefaccion existente se ha disefiado para el cumplimiento de la
exigencia de seguridad de utilizacion conforme al apartado 3.4.4.. Las superficies de las unidades
terminales se mantendran a una temperatura inferior a 80°.

La ubicacién de los equipos y aparatos se ha proyectado de manera que estén accesibles para su
limpieza, mantenimiento y reparacion.

Las conducciones de las instalaciones se sefialaran conforme a la norma UNE 100100.
Las instalaciones disponen de la instrumentacion de medida suficiente para la supervisién y control de

parametros de funcionamiento. Se instalaran termémetros en la ida y retorno de los circuitos de
alimentacion a plantas.

Memoria
ERCA INGENIEROS S.L.



INSTALACIONES DE CLIMATIZACION PARA PABELLON DEPORTIVO en BUNUEL

Pagina 16 de 28

2. CALCULOS

2.1 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

2.2 SELECCION DE EQUIPOS TERMINALES
2.3 CALCULO DE CIRCUITO HIDRAULICO
2.4 CALCULO DE VENTILACION

2.1 CALCULO CARGAS TERMICAS

Parametros generales

o Emplazamiento: Bunuel

e Altitud sobre el nivel del mar: 243 m

e  Percentil para invierno: 97.5 %

e Temperatura seca en invierno: -0.80 °C

e Humedad relativa en invierno: 90 %

e Velocidad del viento: 5.7 m/s

e  Temperatura del terreno: 5.60 °C

e Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 15 %
e Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 20 %
e Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
e Porcentaje de mayoracioén por la orientacion O: 10 %
e  Suplemento de intermitencia para calefaccion: 0 %

e Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 10 %

Memoria
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Refrigeracion
Conjunto: PB
Carga intema entilaciin Potenda térmica
R’f_'i“ Planta E:-lILI'_lLId sersit [ 1oy | cava] 520500 :lems Sernit] nf.ifl.,.--, —
W) ! (W) [w) [ W W)
Sala E':j':’ 1135.82 142,38 | 2817.30 104.03  |3062.41 7733.04
Total Carga total simulténea 7733.0
Calefaccion
Conjunto: PB
. - Wentilacidn Potencia
Recinto Planta Carga mtﬁﬂ;a sensible Caudal [Caraga total|Por superficie [Maxima simulténeg Maxima
(m3/h] (W) (W/mz2] (W) (W)
Bafio Adaptado|Planta baia 147.24 28.80 220.65 56.69 367.89 367.89
Bafio Personal |Planta baja 176.51 23.80 220.65 43.38 397.16 397.16
Sala Flanta baia 1565.33 576.00( 4412.98 80.42 5978.31 5978.31
Westuario 1 Flanta baja 814.72 316.80( 2427.14 71.52 3241.85 3241.85
Westuario 2 Flanta baja 652.81 316.80( 2427.14 64.19 3079.95 3079.95
Total 1267.2| Carga total simultanea 13065.2
Memoria
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinta Conjunto deé recinbos
Sala [SALA) PE

Condiciones de proyecho

Internas Externas

Temparatura intedar = 24.0 =L Tamparaton exledor = 2 e
Humedad rmlativa intedor = 5000 % Temperatua homesda = 21 3 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto LATENTE [SENSIBLE
w) (W)
Cerramientos exteriores
Tipa Orientacidon Superficie (m2) U (W/(m2-K}} Peso (ka/m?} Color Tea. (°C)
Fadhada E 3 0.15 3 Clam 21.1 Q.42
Fadhada SE 0.15 21.0 &5
Fachada S0 13.0 0.1% 8.5 55
Ventanas exteriores
M. Orientacid  Superficie total u Coef. radiacidn Ganancia
wentanas n [m2} (W/im2:-K}} solar (WSm2})
2 E 4.9 1.61 0.56
1 SE 4.0 1.61 0.56
1 =0 1.2 1.61 0.56
1 =0 2.4 1.61 0.56
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U W/ (m2K)} Peso (kg/m2) Color Tea. (°C)
Arates 7.3 018 B24 Intermmedio 25.4 16.51
Cerramientos interiores
Tipa Superficie (m2) U W/ (m2-K}} Peso (ka/m2} Teq. (°C)
Pared intedor 25.6 0.66 191 1.9 -35.40
Pared intedior 138 0.50 27 2.4 258
Total estructural 1135.83
Ocupantes
Actividad NT personas Clat) per (WY Cosen S per (W)
Baile o danza 10 1E1.43 ER.&69 181428 uns. a0
Iluminacidn
Tipo Potencia (W) Caef. iluminadson
Fluorescants Sin reactanca F43.35 0.BS £31.49
Caras intonores 1814. 28| 1518. 78
Cargas interores totales) 3333.04
Mayoracionde cargas 10.0% | 181.43 I65.45
FACTOR CALOR SENSIBLE :[0.59] Cargas internas totales 199571 292009
Potencla témmilca intema total 4915, 7Y
Ventilacion
Caudal de ventilacidn total (m? /h)
S7E0 2431.75 129,43
Mayoracionde cargas 10.0% | 243.17 12,54
Cargas de ventilackn 1674.91] 142,38
Potencia témmica de ventilacién total 181?.3'0]
Potencia 'bcm'llc,al AET0.63 IDEL.41

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 74.3 m2| 104.0 W/ m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :[7733.0 W]

ERCA INGENIEROS S.L.
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Bafio Adaptado (Bafio calefactado) PE

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE

(w)
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/({mz2-K)) Peso (kg/m?) Color
Azotea 6.5 0.18 824 Intermedio 26.12
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/mz)
Salera cupolex 6.5 0.17 491 17.38
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/mz)
Pared interior 16.6 0.50 39 90.36
Total estructural 133.86
Cargas interiores totales
Mayoracion de cargas 10.0 % (13.39
Cargas internas totales 147.24
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
28.8 200.59
Mayoracion de cargas 10.0 % [ 20.06
Potencia térmica de ventilacidn total 220.65

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 6.5 m2|56.7 W/mz POTEMCIA TERMICA TOTAL :(367.9 W

ERCA INGENIEROS S.L.
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Bafio Personal (Bafio calefactado) PE
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(w)
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 8.2 0.18 824 Intermedio 33.03
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/mz)
Solera cunolex 8.2 0.17 491 21.98
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {(W/(m2-K)) Peso (kg,/m=2)
Fared interior 19.4 0.50 39 105.45
Total estructural 160.47
Caragas interiores totales
Mayoracion de cargas 10.0 % |16.05
Cargas internas totales 176.51
Ventilacion
Caudal de ventilacidn total (m3/h)
28.8 200.59
Mayoracion de cargas 10.0 % | 20.086
Potencia térmica de ventilacion total 220.65
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 8.2 m1 POTENCIA TERMICA TOTAL :

Memoria
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Sala (SALA) PE
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/({m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada E 22.3 0.15 332 Claro 77.48
Fachada SE 10.7 0.15 339 Claro 38.85
Fachada S0 13.0 0.15 339 Claro 47.43
Ventanas exteriores
MNam. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m?2-K))
2 E 4.9 1.61 190.95
1 SE 4.0 1.61 162.91
2 S0 3.7 1.61 148.52
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U {W/{m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 74.3 0.18 824 Intermedio 209,15
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2)
Solera cupolex 74.3 0.17 491 199.09
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W,/({m2-K)) Peso (kg/m2)
Pared interor 25.6 0.66 191 183.48
Pared interor 13.8 0.50 27 75.17
Total estructural 1423.03
Cargas interiores totales
Mayoracion de cargas 10.0 % | 142.30
Cargas internas totales 1565.33
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
576.0 4011.E80)
Mayoracion de cargas 10.0 % | 401.18
Potencia térmica de ventilacion total 4412.98|
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 74.3 80.4| POTENCIA TERMICA TOTAL| 5978.3
m2 W/ m2| : W
Memoria
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Westuario 1 (Vestuaro) PB

Condiciones de proyecto
Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(w)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kog/m2) Color
Fachada E 11.2 0.15 339 Claro
Medianera 31.3 0.68 179

39.11
231.34

Ventanas exteriores

Niam. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U {(W/{m2-K))
1 E 3.6 1.61

139.26

Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Azotea 45.3 0.18 324 Intermedio

132.41

Foriados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2)
Solera cupolex 45.3 0.17 491

121.40

Cerramientos interiores

Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2)
Pared intenor 5.0 0.50 27

27.14

Total estructural

740.65|

Cargas interiores totales

Mayoracion de cargas 10.0 %

74.07

Cargas internas totales

8314.72

Ventilacion

Caudal de ventilacion total {m=/h)
316.8

2206.45

Mayoracion de cargas 10.0 %

220.65

Potencia téermica de ventilacion total

2427.14

m?2 W/ mz2

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 45.3 71.5| POTENCIA TERMICA TOTAL| 3241.9

Wi

ERCA INGENIEROS S.L.
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Westuario 2 (Vestuano) PB

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = -0.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

ERCA INGENIEROS S.L.

Cargas térmicas de calefaccion ?{'.JS}ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/({m2-K)) Peso (kg/m2) Color
Fachada E 16.4 0.15 339 Claro 56.97
Ventanas exteriores
Nam. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m2-K))
2 E 4.9 1.61 187.97
Cubiertas
Tipoe Superficie (m2) U (W/{m?2-K)) Peso (kg/m?2) Color
Azotea 48.0 0.18 824 Intermedio 193.09
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U ({W/{m?2-K)) Peso (kg/m?2)
Solera cupolex 48.0 0.17 491 123.50
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U {(W,/{m2-K)) Peso (kg/m2)
Pared interor 4.9 0.50 27 26.92
Total estructural 503, 46|
Cargas interiores totales
Mayoracion de cargas 10.0 % | 59.35
Cargas internas totales 652.81
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m2/h)
316.8 2206.459
Mayoracion de cargas 10.0 % | 220.65
Potencia térmica de ventilacion total 2427.14|
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 48.0 64.2| POTENCIA TERMICA TOTAL| 3079.9
m2 W/ mz| : W]
Memoria
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2.2 SELECCION DE EQUIPOS TERMINALES (emisores)
. N Elementos - i
Conjunto de recintos Recintos Plantas |Tipo de emisor|Tipo| Referencia IREe as(\:/;; oriticas TS Altura ch:gf:;’ POES\?)C'a
(mm)
PB Bafio Adaptado|Planta baja|Radiador 1 |Bafio adaptado 368 7 671 560 695
Bafio Personal |Planta baja|Radiador 1 |Bafio arbitro 397 7 671 560 695
Vestuario 1 Planta baja|Radiador 1 |Vest.1.1 3242 12 671 960 1191
Radiador 1 |Vest.1.2 3242| 12 671 960 1191
Radiador 1 |Vest.1.3 3242| 12 671 960 1191
Vestuario 2 Planta baja|Radiador 1 |Vest.2.1 3080, 12 671 960 1191
Radiador 1 |Vest.2.2 3080, 12 671 960 1191
Radiador 1 |Vest.2.3 3080 12 671 960 1191
Tipos de radiadores
Tipo Descripcion
Radiador de aluminio inyectado, formado por elementos de 671 mm de altura, con frontal con
1 |aberturas, con una emision calorifica de 119,1 kcal/h cada uno, segiin UNE-EN 442-1, para una
diferencia media de temperatura de 50°C entre el radiador y el ambiente

ERCA INGENIEROS S.L.
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2.3 CALCULO DE CIRCUITO HIDRAULICO

El principio de calculo es el siguiente:

1- Determinacion del caudal de cada tramo, de final a origen, en funcion de los emisores o
receptores a los que alimenta:

860-P

Q 1000-At-C, -y
Donde:

C. = Calor especifico del agua = 1,0 Kcal./h-Kg-°C

y = Peso especifico del agua = 1,0 Kg/dm?

At = Salto térmico en °C

P = Potencia térmica en vatios

Se tienen en cuenta los siguientes modos de funcionamiento:
- Calefaccion salto térmico 20,0°C y potencias individuales maximas.

2- Para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias se ha tenido en cuenta la
férmula de Prandtl-Colebrook.

K 251y
V =-2./2:gDJ log, (-2 +
9P 5t o gD

Pérdida de carga, en m.c.a./m;

Diametro interior de la tuberia, en m;

Velocidad media del agua, en m/s;

Caudal por la rama en m?s;

Rugosidad uniforme equivalente, en m.;

Viscosidad cinematica del fluido, (1'31x10-® m?/s para agua a 10°C);
Aceleracion de la gravedad, 9’8 m/s?;

Donde:

0<0c

Q

Q < x
I

3- Determinacioén de los diametros de tuberia en base a admitir una pérdida de carga maxima
por unidad de longitud de tuberia igual a 12,0 mm.c.a./m .

4- Se tienen en cuenta las longitudes equivalentes a tuberia recta de igual diametro en los
accesorios (tes, codos... ) y valvulas conectados entre tuberias, para calcular las pérdidas de
carga que producen.

5- Calculo de la pérdida de carga a provocar en cada valvula de equilibrado para obtener la
distribuciéon de caudales supuesta inicial.

Memoria
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Tuberias (Calefaccion)
Tramo o Q \Y; L APz AP
Inicio Final Tipo (I/s) [((m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
CALDERA-Planta baja CALDERA-Planta baja Impulsién (*) |50 0.46, 0.3 1.07| 0.040, 5.98
Vest.2.2-Planta baja N4-Planta baja Impulsién 16 0.01| 0.1 1.13| 0.080| 6.87
Vest.2.3-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Impulsion 16 0.01| 0.1] 9.63| 0.333| 6.62
Bafio adaptado-Planta baja |COLECTOR CF-Planta baja |Impulsion 16 0.01] 0.1/17.01| 0.227| 6.51
N1-Planta baja Vest.1.1-Planta baja Impulsién 16 0.01] 0.1] 1.52| 0.089| 7.21
N1-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Impulsién 16 0.01| 0.1/27.17| 0.832| 6.93
COLECTOR CF-Planta baja |Vest.1.3-Planta baja Impulsién 16 0.01| 0.1/22.06| 0.710| 7.00
COLECTOR CF-Planta baja |Bafio arbitro-Planta baja Impulsién 16 0.01| 0.1] 9.82| 0.139| 6.43
COLECTOR CF-Planta baja |[N4-Planta baja Impulsién 16 0.01| 0.1/16.35| 0.501| 6.60
COLECTOR CF-Planta baja |[BOMBA CF-Planta baja Impulsién (*) |25 0.10| 0.3] 0.43| 0.035| 6.10
N3-Planta baja Vest.1l.2-Planta baja Impulsién (*) |16 0.01| 0.1] 1.44| 0.085 7.21
N3-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Impulsiéon (*) |16 0.01] 0.1]27.49| 0.841| 6.94
N5-Planta baja Vest.2.1-Planta baja Impulsién 16 0.01] 0.1] 0.68| 0.065| 6.91
N5-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Impulsion 16 0.01| 0.1/18.07| 0.553| 6.65
N6-Planta baja CALDERA-Planta baja Impulsién (*) |50 0.46| 0.3]| 1.66| 0.063| 6.04
ACUM ACS-Planta baja BOMBA ACS-Planta baja Impulsién 40 0.36| 0.4| 2.45| 0.193| 6.29
BOMBA ACS-Planta baja N6-Planta baja Impulsién 40 0.36/ 0.4| 0.68| 0.054| 6.09
BOMBA CF-Planta baja N6-Planta baja Impulsién (*) |25 0.10/ 0.3] 0.30| 0.025| 6.07
CALDERA-Planta baja CALDERA-Planta baja Retorno (*) 50 0.46| 0.3 0.16| 0.006| 0.01
Vest.1l.1-Planta baja N1-Planta baja Retorno 16 0.01| 0.1] 1.68| 0.083| 1.14
Vest.1.2-Planta baja N3-Planta baja Retorno (*) 16 0.01] 0.1] 1.52| 0.076| 1.15
Vest.2.1-Planta baja N5-Planta baja Retorno 16 0.01] 0.1] 2.34| 0.108| 0.86
Vest.2.3-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Retorno 16 0.01| 0.1 9.63| 0.349| 0.49
Bafo adaptado-Planta baja |COLECTOR CF-Planta baja |Retorno 16 0.01| 0.1/17.01| 0.246| 0.38
N1-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Retorno 16 0.01] 0.1)27.17| 0.923| 1.06
COLECTOR CF-Planta baja |Vest.1.3-Planta baja Retorno 16 0.01| 0.1j22.06| 0.766| 0.91
COLECTOR CF-Planta baja |Bafio arbitro-Planta baja Retorno 16 0.01| 0.1] 9.82| 0.146| 0.29
COLECTOR CF-Planta baja N4-Planta baja Retorno 16 0.01| 0.1/16.35| 0.555| 0.69
COLECTOR CF-Planta baja |[N7-Planta baja Retorno (*) 25 0.10/ 0.3]| 0.88| 0.078| 0.14
N3-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Retorno (*) 16 0.01| 0.1/27.49| 0.934| 1.07
N4-Planta baja Vest.2.2-Planta baja Retorno 16 0.01| 0.1 1.64| 0.085  0.78
N5-Planta baja COLECTOR CF-Planta baja |Retorno 16 0.01| 0.1/18.07| 0.614| 0.75
N7-Planta baja CALDERA-Planta baja Retorno (*) 50 0.46/ 0.3] 1.34| 0.055| 0.06
ACUM ACS-Planta baja N7-Planta baja Retorno 40 0.36| 0.4| 3.17| 0.270| 0.33
(*) Tramo que forma parte del recorrido méas desfavorable.
Abreviaturas utilizadas
@ |Didmetro nominal ‘Longitud
Q|Caudal AP1|Pérdida de presion
V |Velocidad AP |Pérdida de presiéon acumulada
Memoria
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. ., Calidad dm3/s por  Caudal Min.
Estancia Ocupacion . .
del Aire persona (m3/h)
ext Vestuario 1 11 IDA 3 8 316,8
ext Vestuario 2 11 IDA 3 8 316,8
ext Vestuario Arbitro 1 IDA 3 8 28,8
ext Vestuario Adaptado 1 IDA 3 8 28,8
ext Sala 10 IDA 3 8 288
EXT TOTAL 979,2
imp Vestuario 1 8 IDA 3 8 230,4
imp Vestuario 2 8 IDA 3 8 230,4
imp Pasillo PB 8 IDA 3 8 230,4
imp Sala 10 IDA 3 8 288
IMP TOTAL 979,2
Extraccién:
CALCULO DE CONDUCTOS
Tramo Renovacion Velocidad Superficie @ cm) Superficie | Caudal V(mis)
m3/h m/s cm? (interior) cm? m3/s
Q total 979,20 6 453,33 25 491 1.060 5,54
Vestuario 1 316,80 6 146,67 15 177 382 4,98
Vestuario 2 316,80 6 146,67 15 177 382 4,98
Vest.1+Vest.2 633,60 6 293,33 20 314 678 5,61
Aseos 57,60 6 26,67 10 79 170 2,04
Sala 288,00 6 133,33 15 177 381 4,53
1/2sala 144,00 6 66,67 10 79 170 5,10
Vest.1+Vest.2+Aseos 691,20 6 320,00 25 491 1.060 3,91
Q total 979,20 6 453,33 25 491 1.060 5,54
[ COEFICIENTE DE RENDIMIENTO EN REJILLAS:[ 06 |
CALCULO DE REJILLAS EN CONDUCTO
TR Renovacién Velocidad Stljjt;;enr:iizi-e /:\Ito } Apchq Superficie 3:?;2;3:: Caudal V(mis)
m3h m/s 2 m (interior) m (interior) cm? > m3/s
cm cm
Vestuario 1 158,40 2,5 176,00 314 188,4 169,56 | 2,34
Vestuario 2 105,60 25 117,33 201,06 | 120,63744 | 108,574 | 2,43
Vestuario Arbitro 28,80 25 32,00 78,5 47,1 42,39 | 1,70
Vestuario Adaptado 28,80 25 32,00 78,5 47,1 4239 | 1,70
Sala 144,00 25 160,00 12,5 225 281,25 168,75 | 151,875 237
Memoria
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Impulsion:
CALCULO DE CONDUCTOS
Tramo Renovacion | Velocidad | Superficie .Q cm) Superficie | Caudal me | v(mis)
m3h m/s cm? (interior) cm? m3/s
Q total 979,20 6 453,33 25 491 1059,75 [ 0,49 5,54
vestuario 230,40 6 106,67 12,5 123 264,938 (0,12 5,22
vest.+vest.1 460,80 6 213,33 20 314 678,24 (0,31 4,08
vest.+vest.1+sala 748,80 6 346,67 25 491 1059,75 [ 0,49 4,24
sala 288,00 6 133,33 15 177 381,51 (0,18 4,53
1/2sala 144,00 6 66,67 10 79 169,56 | 0,08 5,10
pasillo 230,40 6 106,67 12,5 123 264,938 (0,12 5,22
1/2pasillo 115,20 6 53,33 10 79 169,56 | 0,08 4,08
[ COEFICIENTE DE RENDIMIENTO EN REJILLAS.] 0,6 |
CALCULO DE REJILLAS EN CONDUCTO
I A Superficie - Superficie
T Ren0\3/a0|on Velocidad Util min. Alto ) Apchq Superleme Uil Rejlla Caljdal V(mis)
mi/h m/s A cm (interior) cm (interior) cm . md/s
cm cm
Vestuario 1 230,40 2,5 256,00 12,5 42,5 531,25 318,75 |286,875| 2,01 RI.02
Vestuario 2 230,40 25 256,00 12,5 42,5 531,25 318,75 | 286,875 | 2,01 RI.02
Pasillo PB 115,20 25 128,00 12,5 22,5 281,25 168,75 | 151,875| 1,90 RI.01
Sala 144,00 25 160,00 12,5 22,5 281,25 168,75 | 151,875| 2,37 RI.O1
TAE PB 979,20 25 1.088,00 45 45 2025 1215 10935 | 2,24
Tudela, Mayo de 2.021
El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Erviti Hualde
Col. n°2.030
Memoria
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Seccioéon HE 3
Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacion

| Ambito de aplicacion

1.

Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en:

a)
b)

edificios de nueva construccion;

intervenciones en edificios existentes con:

e renovacion o ampliacion de una parte de la instalacion
e cambio de uso caracteristico del edificio.

e cambios de actividad en una zona del edificio.

Se excluyen del ambito de aplicacién:

las instalaciones interiores de viviendas.

las instalaciones de alumbrado de emergencia.

los edificios protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razén
de su particular valor arquitecténico o historico, en la medida en que el cumplimiento
de determinadas exigencias basicas de eficiencia energética pudiese alterar de
manera inaceptable su caracter o aspecto, siendo la autoridad que dicta la proteccion
oficial quien determine los elementos inalterables;

construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a dos
anos;

edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m2.

edificios industriales, de la defensa y agricolas, o parte de los mismos, en la parte
destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no
residenciales.

En el caso de intervenciones en edificios existentes, se consideraran los siguientes
criterios de aplicacion:

a)

se aplicara esta seccion a las instalaciones de iluminacién interior de todo el edificio,

en los siguientes casos:

e intervenciones en edificios existentes con una superficie uGtil total final
(incluidas las partes ampliadas, en su caso) superior a 1000 m2, donde se
renueve mas del 25% de la superficie iluminada.

e cambios de uso caracteristico.

cuando se renueve o amplie una parte de la instalacién, se adecuara la parte

de la instalacién renovada o ampliada para que se cumplan los valores de eficiencia

energética limite en funcion de la actividad.

cuando la renovacién afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la

obligatoriedad de sistemas de control o regulacién, se dispondra de estos sistemas.

en cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas bajo
del Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) limite respecto al de la
actividad inicial, se adecuara la instalacién de dicha zona.

Caracterizacion de la exigencia

1.

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion 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 ocupacion real de la zona, asi como de un
sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas
que reunan unas determinadas condiciones.



Cuantificacién de la exigencia

1. El valor de eficiencia energética de la instalacion(VEEI) de la instalacién de iluminacién
no superara el valor limite (VEEI lim) establecido en la tabla 3.1-HE3:

Zonas de actividad diferenciada YE,EI
limite
administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicién o ferias 3,0
salas de diagnostico 3,5
aulas y laboratorios 3,5
habitaciones de hospital 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
zonas comunes 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos 4,0
estaciones de transporte 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracién 8,0
religioso en general 8,0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias ’
tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacidn superior a 600 lux 2,5

Tabla 3.1 Valor limite de eficiencia energética de la instalacién (VEEI lim)

Potencia instalada

1. La potencia total de lamparas y equipos auxiliares por superficie iluminada (PTOT/
STOT) no superara el valor maximo establecido en la Tabla 3.2-HE3.

E
] . . Potencia maxima a instalar
Uso lluminancia media en el )
. (W/m?)
plano horizontal (lux)
Aparcamiento 5
<600 10
Otros Usos
> 600 25




Calculos Justificativos

El objeto del presente proyecto es la construccion de un pabellén deportivo. Se justificara la
eficiencia energética de la instalacion mediante la determinacién del valor VEEI, la definicion
de los sistemas de control del alumbrado adoptados y el plan de mantenimiento previsto.

EXIGENCIA
Zonas de Actividad Diferenciada Il}r,fiile ob\t/::il do Uso del edificio [::,Vrﬁir::] per;le/:;LO

Polideportivo 40 1,66 Otros 10 1,83
Polideportivo pista tenis 4,0 1,07 Otros 10 2,43
Escenario 8,0 1,37 Otros 10 1,85
Almacén pista 4,0 2,11 Otros 10 5,61
PB_Pasillo 6,0 1,99 Otros 10 3,40
PB_Vestuario 4,0 1,52 Otros 10 3,84
PB_Vestuariol 4,0 1,51 Otros 10 3,92
PB_Vest.Personal 4,0 2,22 Otros 10 5,68
PB_Vest.PMR 4,0 1,97 Otros 10 3,69
PB_Sala Instalaciones 4,0 1,27 Otros 10 2,49
PB_Sala multiusos 4,0 1,25 Otros 10 5,42

Segun la aplicacion en los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios de
superficie util > 1.000 m?, donde se renueve al menos el 25 % de la superficie iluminada.

JUSTIFICACION

Parametros Luminotécnicos

De acuerdo al apartado “4 Justificacion de la exigencia” del Documento Basico HE-3, los
calculos se han formalizado a través de un programa informatico, obteniéndose los
resultados requeridos en el citado apartado. Estos resultados forman parte del presente
documento.

Sistemas de Control

Cada zona de uso esporadico (pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos)
dispone de un sistema de control de encendido y apagado del alumbrado, que consiste en la
colocacion de temporizadores independientes para cada zona. Este sistema asegura el
apagado automatico de las luminarias después de un breve periodo de utilizacién.

Mantenimiento y conservacién
Con el fin de garantizar los parametros luminotécnicos y la eficiencia energética de la
instalacion, se cumpliran las siguientes prescripciones:

- Reposicién de las lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, es decir, al
cumplirse su vida util (iluminancia mantenida disminuya el 20%), que en las lamparas
utilizadas en la presente instalacion (fluorescentes compactas) es de 20.000 h

- Limpieza de las luminarias con la frecuencia y metodologia apropiadas con el fin de
que no disminuya su rendimiento luminico.



- Limpieza de las zonas iluminadas con la frecuencia necesaria.

- Se comprobaran los temporizadores de alumbrado con el fin de verificar su correcto
funcionamiento

Tudela, Mayo de 2.021
El Ingeniero Técnico Industrial

Alberto Erviti Hualde
Col. n° 2.030
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4.
Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucién de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria.

RERAcs,nb = 89.3% > RERAcs,nrb,lim = 60% J

donde:

RERAcs,nrb: Valor calculado de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.
RERAacs,nrblim: Valor limite de la contribucién de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (seccién 3.1.1, CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e incluye las
pérdidas térmicas por distribuciéon, acumulaciéon y recirculacion.

EDIFICIO (Su = 213.03 m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(kwWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (kWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (kwWh) (kwWh) (kwh) (kwh) (KWh/afio) (KWh/m?-afio)
Dacs 1756.6 1555.9 1688.6 1623.6 1609.7 1459.0 1439.6 1439.6 1426.1 1552.5 1634.1 1756.6 18941.8 88.9
Qacum™ 65.5 59.1 65.5 63.4 65.5 63.4 65.5 65.5 63.4 65.5 63.4 65.5 770.9 3.6
Quist 87.8 77.8 84.4 81.2 80.5 72.9 72.0 72.0 71.3 77.6 81.7 87.8 947.1 4.4
Dacs, total 1909.9 1692.8 1838.5 1768.1 1755.6 1595.3 1577.0 1577.0 1560.7 1695.6 1779.2 1909.9 20659.7 97.0
donde:
Su: Superficie atil habitable incluida en la envolvente térmica, m=2.
Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Qacum: Pérdidas por acumulaciéon, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacién, estas no se incluyen en la demanda de

ACS.

Quist: Pérdidas por distribucion y recirculacién, kWh.

Dacs,total> Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucién y recirculacién, kWh.

El salto térmico utilizado en el célculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de referencia
definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua de red 8.4 9.4 10.4 10.7 12.7 15.7 17.7 17.7 16.7 14.4 10.4 8.4

Se muestran a continuaciéon los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona habitable del
edificio, junto con las demandas diarias.

Qacs  Tref Su Dacs

Zonas habitables (I7dia)  (°C) (M) (kwh/afio) (kWh/m?2-afio)

Habitable climatizado 945.0 60.0 182.35 20659.73  113.30
Habitable no climatizado] -- 60.0 30.69 - -

945.0 213.03 20659.73 96.98

donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.

Trer: Temperatura de referencia, °C.

Su:  Superficie Gtil de la zona habitable, m2.

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucién y recirculacién, kWh/m2-afio.

Pagina 3 -4
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de agua caliente sanitaria

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El céalculo de la contribuciéon de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza mediante el
programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco
del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los
edificios descrita en la norma EN 1SO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes renovables con
origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total de ACS del edificio cubierto
por cada uno.

facs

Equipos Vector energético (%)

Bombas de calor] Medioambiente 67.7
Bombas de calor Electricidad 32.3
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucién renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables se considera
en los sistemas de produccion de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la produccidon de ACS, para poder considerar
su contribucién renovable a efectos de esta seccion, deberan disponer de un valor de rendimiento medio estacional
(SCOPdhw) superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente y superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante
energia térmica.

Se muestra a continuacién el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS del edificio. En el
célculo de la contribucién renovable para ACS sélo se ha tenido en cuenta el aporte de las bombas de calor que cumplen
con el requisito anterior.

Tipo SCOPphw SCOPpHw,lim

Equipo de ACSIEIéctrica 3.10 2.50 \/

SCOPpHw:  Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
SCOPoHw,Iim: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucién renovable de la bomba de calor (seccion 3.1.4, CTE DB HE 4).

Tudela, Mayo de 2.021

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Erviti Hualde
Col. n®2.030
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ce Cte CO Camin San Marcial. 32
31500 Tudela, Navarra
U @7 Tfno.: 948116462

info @cecteco.es
1 INTRODUCCION

Con fecha, octubre de 2020, el peticionario solicita la realizacion de un informe geotécnico para el proyecto de
construccidn de una nave en planta baja para usos multiples en las instalaciones polideportivas de Bufiuel, Navarra.

Cecteco realiza el presente informe siguiendo las prescripciones marcadas en el codigo técnico de la edificacion CTE,
documento basico SE-C Cimientos. El informe geotécnico es el compendio de informacién cuantificada en cuanto a
las caracteristicas del terreno en relacion al edificio previsto.

Cecteco (Centro de Control y Técnicas especiales S.L.) esta en el Registro General de Laboratorios Acreditados del
Ministerio de vivienda en varias dreas de acreditacion. Oficialmente dispone de las autorizaciones pertinentes por el
departamento de Obras Publicas del Gobierno de Navarra y del Ministerio de Vivienda, para la realizacién de este
proyecto geotécnico a nivel nacional, cumpliendo lo especificado en el Real Decreto 410/2010 de 31 de marzo.

Las areas acreditadas de trabajo de Cecteco y que afectan a este informe son:
A-ENSAYOS DE GEOTECNIA (GT)

1- IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS

2- RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE SUELOS
3- AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

4- SUELOS

5- RESISTENCIA'Y DEFORMACION DE ROCAS

6- DURABILIDAD

7- AGRESIVIDAD DE AGUAS AL HORMIGON

8- TOMA DE MUESTRAS

9- ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

La Normativa utilizada para el desarrollo de este informe geotécnico es:

e (Cddigo Técnico de la Edificacion (Documento Basico SE-C Cimientos)

e NCSR-02. Norma de la construccidn sismo resistente: Parte general y edificacion

e Normas UNE, relativas a los procedimientos de ensayo ejecutados “in situ” o en el laboratorio
e Normas EHE. Instruccién de hormigdn estructural.

El objetivo principal del informe geotécnico es la caracterizacién del terreno tanto en profundidad como
lateralmente para poder establecer los pardmetros geotécnicos adecuados para analizar el tipo de cimentacidon mas
adecuada o mas recomendable en funcién de las caracteristicas de la edificacion.

Se plantean como objetivos de este informe geotécnico:

e Ladistribucidn de las unidades geotécnicas y la identificacién de sus pardmetros geotécnicos.

e (Caracterizacion y situacion del nivel freatico.

e Larecomendacion de las alternativas de cimentacion mds recomendables segln los datos del terreno y de
las caracteristicas de la cimentacion.

e Ademas, se realizan otra serie de recomendaciones en cuanto a parametros de estabilidad y excavabilidad,
agresividad del terreno al hormigdn y aceleracidn sismica segin norma NCSE-02.

El objeto y el dmbito de la realizacién de este informe quedan limitados al entorno inmediato de la parcela, no
siendo objeto de este informe las posibles inestabilidades regionales que pueden afectar a un 4rea de mayores
dimensiones (movimientos o deslizamientos de grandes masas, presencia de dolinas a grandes profundidades...) ya
gue estas requieren un estudio mucho mas general y profundo que lo solicitado para el presente informe.
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1.1  MARCO GEOGRAFICO

Buiiuel es un municipio situada en la comarca de la Ribera de Navarra, en el sur de la Comunidad Foral de Navarra, a
algo mas de 110 km. de la capital de la comunidad, Pamplona, con la que tiene conexién con las autopistas AP-68 y
Ap-15. Ademas, se encuentra a menos de 80 km. de Zaragoza con una excelente comunicacion por la Ap-68.

Esta situada a 242 metros de altitud dentro del valle del Ebro, rio que fluye a menos de 1 km. de la localidad. Situado
en una zona de regadio favorecido por las tierras fértiles del Ebro, rodea a la localidad el canal Imperial de Aragon
que parte a escasos kildometros de Bufiuel.

SBudel
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1.2 DESCRIPCION DE LA PARCELA

La parcela objeto de estudio se sitia en el nimero 75 de la Avenida de Navarra de la localidad de Bufiuel, Navarra.
Esta parcela corresponde segun el SITNA con la Parcela 732, del poligono 1 de este municipio.

Se trata de una parcela de grandes dimensiones en la que hay numerosas edificaciones e instalaciones construidas,
ya que la parcela constituye el recinto polideportivo de Buiiuel. La nave se proyecta ubicar entre el campo de futbol
y la calle Miraflores, marcado en rojo en la siguiente imagen.

1.3 DESCRIPCION EL PROYECTO

Se proyecta la construccion de una nave que se destinard a usos multiples como almacén, centro de trabajo etc. La
nave tendrd menos de 300 m?. Por lo tanto, Se considera un tipo de construccién segin el SE-C Cimientos del CTE:
CO Construcciones de menos de 4 plantas y menos de 300 m?.

Tabla 3.1. Tipo de construccion
Tipo Descripcion )
c-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida inferior a 300 m”
C-1 Ofras construcciones de menos de 4 plantas
c-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas
C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas
Cc4 Conjuntos monumentales o singulares, o de mas de 20 plantas.
M En el computo de plantas se incluyen los sétanos.

Segun la experiencia en la zona, los mapas geoldgicos-geotécnicos e informacidn consultada, se considera el grupo
de terreno de la parcela en estudio segun el SE-C Cimientos del CTE como un T1: Terrenos favorables.
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2 ENCUADRE GEOLOGICO.

La siguiente descripcidn geoldgica estd basada el mapa geoldgico de Espafia 1:50000 del 1.G.M.E. numero 321,
TAUSTE.

Geoldgicamente, la zona estudiada se encuentra ubicada en el dominio de la Cuenca Terciaria del Ebro, en el borde
Sur de la depresidn. Esta cuenca se estructuré como consecuencia de la orogenia Alpina y de una regresién que tuvo
lugar asociada a ésta. La orogenia Alpina produjo el levantamiento de las cordilleras Ibérica y Pirenaica y una serie
de fallas que facilitaron la formacién de una fosa.

La posterior erosion de las cordilleras levantadas provocé el relleno de la cuenca y la regresion de las aguas marinas
que entonces recubrian el actual valle del Ebro. Durante el cuaternario se produjo la sedimentacidn de depdsitos

fluviales y aluviales sobre los materiales existentes.

Los materiales aflorantes en la zona de estudio corresponden principalmente a materiales cuaternarios de
naturaleza fluvial ligados a los depdsitos del rio Ebro.

Fragmento del Mapa geoldgico 1:50000 del I.G.M.E. Hoja 321 TAUSTE.
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Leyenda del Mapa geoldgico 1:50000 del I.G.M.E. Hoja 321 TAUSTE.
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2.1 ESTRATIGRAFIA

La localidad de Buiiuel se encuentra construida sobre materiales de edad cuaternaria, que alcanzan gran extension
en la zona, destacando el sistema de terrazas del rio Ebro que se desarrollan especialmente en la margen derecha
del rio, zona donde estd situado dicho municipio. Ademds, numerosos depdsitos de glacis se enlazan con los niveles
de terraza formando un mismo conjunto morfoldgico.

Segun el mapa 1:50000 del I.G.M.E., la localidad de Bufiuel estd construida sobre los materiales cuaternarios: Q2TG,
gue se corresponden con los niveles de terrazas bajas, en este caso, la terraza inmediatamente superior a la llanura
de inundacidn actual. Estas terrazas estan formadas por dos tramos bien diferenciados. Uno inferior de gravas, con
cantos rodados de caliza, arenisca y cuarcita, muy poco cementados, entre los que se pueden observar lentejones de
arenas interestratificadas. El tramo superior es de arcillas y limos que pueden contener algun canto.

2.2  TECTONICA

La zona de estudio se sitla en el Sector Occidental de la Cuenca del Ebro, esta es un area de sedimentacion terciaria
con unos depdsitos continentales de gran espesor. La serie es monoclinal y con un buzamiento horizontal o suaves
inclinaciones de 2-39.

2.3  GEOMORFOLOGIA

La morfologia de la zona esta condicionada por la red fluvial del Ebro, responsable junto con sus afluentes de la
formacién de los niveles de terraza y del modelado fluvial. El modelado esta ademas condicionado por la acciéon del
hombre, especialmente por la accién de tipo agricola.
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2.4 HIDROGEOLOGIA Y NIVEL FREATICO

Los materiales con mayor interés hidrogeoldgico son las formaciones cuaternarias permeables, formadas por gravas
y arenas y ligadas al rio Ebro.

En la parcela objeto de estudio, a fecha de 28 de octubre de 2020, se localiza el nivel freatico en un nivel de gravas a
una profundidad de 4,00 m. respecto a la cota de la parcela.

2.5  SISMICIDAD

Segun la Norma de Construcciéon Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02), Espafia se encuentra
dividido en las siguientes zonas sismicas:

e Con aceleracién sismicadeab<0.04 g

e Con aceleracion sismica de 0.04g < ab < 0.08g

e Con aceleracién sismica de 0.08g < ab < 0.12g

e Con aceleracion sismica de 0.12g < ab < 0.16g

e Con aceleracién sismica de 0.08g < ab

La aceleracion sismica viene definida por la expresion: a= S x p x ab, siendo p=coeficiente de riesgo en funcion del
periodo de vida con el que se proyecta la construccion y S un coeficiente de amplificacién de terreno dependiente
del valor de p x ab.

Segun la Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02), el area de estudio se
encuentra en una zona con una aceleraciéon sismica menor de 0.04g por lo que no serd necesario tomar en
consideracidon medidas contra de los efectos sismicos en las estructuras de la edificacién.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

L

- % 2 0lég

B 0129 € 9, < 016y
[0 0,08y 5 9, < 0% COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
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3 CAMPANA GEOTECNICA

3.1 TRABAJOS DE CAMPO

Para el reconocimiento del terreno se han realizado los siguientes ensayos de campo, tomando como cota de
referencia la de la parcela:

e 1 Sondeo mecdnico a rotacidon con extraccion continua de muestra (ASTM D-2133) hasta 6 m. de
profundidad (S1).

e 2 Pruebas de penetracidn dindmica superpesada, segin Norma UNE 103801/94 (P1, P2)

CROQUIS DE SITUACION DE LOS ENSAYOS

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

e Muestra 1: Con referencia 84760-S1-M1: RELLENO de 0,60-1,20 m.
e Muestra 2: Con referencia 84760-S1-M2: GRAVAS de 1,80-2,40 m.

ENSAYOS REALIZADOS:

Determinacién cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de suelo, s/Norma UNE 103201:1996
Anélisis granulométrico de suelos por tamizado s/Norma UNE 103101:1995

Determinacion del limite liquido de un suelo, método de Casagrande, s/Norma UNE 103103:1994
Determinacion del limite plastico de un suelo s/Norma UNE 103104:1993

Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963

ukwne
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4 ANALISIS GEOTECNICO

4.1 PEFIL LITOLOGICO

A continuacidn, se describen los distintos niveles atravesados. Todos los ensayos se realizaron a la misma cota de
referencia que en este caso es la superficie de la parcela.

e NIVEL 1 RELLENO: Capa superficial que aparece desde la cota de la parcela hasta 1,60 m. de profundidad.
Este nivel esta formado por limos, arenas y cantos dispersos. Presenta una consistencia blanda con valores
en los ensayos de penetracion N2 entre 4 y 12.

e NIVEL 2 GRAVAS: A partir de 1,60 m. de profundidad aparece una capa de gravas con cantos
subredondeados, muy heterogéneos de tamanio, algunos superando los 10 cm. de didmetro, de naturaleza
variada, englobados en una matriz arenosa marrén palido, de tamafo de grano medio. Se presentan
parcialmente cementadas. A partir de 4,00 m. las gravas aparecen totalmente mojadas ya que se
encuentran bajo nivel fredtico.

PERFIL LITOLOGICO

NO SE

0,00

-1,00

-2,00

Rzo.-2,20 m
-3,00

-4,00 e

-5,00

-6,00

NIVEL 1 RELLENOS 2] NIVEL 2 GRAVAS
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4.2 PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LOS MATERIALES

Para determinar las caracteristicas geotécnicas y conocer la naturaleza y el estado del terreno, a parte de los
trabajos de campo, son necesarios los ensayos de laboratorio. Se han tomado muestras representativas de cada tipo
de material con el objeto de determinar sus caracteristicas geotécnicas (los resultados pueden consultarse en el
Documento 2: ENSAYOS DE LABORATORIO). Ademas, se tienen en cuenta valores de correlacion y de tablas
empleadas habitualmente para los parametros geotécnicos.

NIVEL 1 RELLENOS: Nivel que aparece desde la superficie de la parcela hasta 1,60 m. de profundidad

- Clasificacion S.U.C.S.: ML, Limos de baja plasticidad arenoso
- Limites de Atterberg: No Plasticos

- Compacidad: Floja

- Ensayo de penetracion D.P.S.H.: N2o: 4-12

- Ensayo de penetracién SPT: N3o: 18

- Mbddulo de deformacién: Eo = 100-150 kg/cm?

- Coeficiente de balasto Kzo (30 x 30 cm.). K30 = 3,00 kg/cm?

- Cohesién: 0,00 kg/cm?* Se considera granular

- Rozamiento interno (g): 22-252

- Ripabilidad: Alta

- Densidad aparente: Y = 1,70-1,80 gr/cm?*

- Sulfatos solubles en agua: 320 mgS0O24/kg suelo. No agresivo al hormigén

- Permeabilidad: 10%-10° cm/s.

NIVEL 2 GRAVAS: Este nivel corresponde con un nivel de terraza del rio Ebro. Esta formado por unas gravas
heterométricas subredondeadas. Las gravas aparecen a partir de 1,60 m. de profundidad.

- Clasificacion S.U.C.S.: GM; Gracias mal graduadas con arena.

- Limites de Atterberg: No plastico

- Compacidad: Media — Densa

- Ensayo de penetracion D.P.S.H.: N2o: Mayor de 20 a Rechazo.

- Ensayo de penetracién SPT: N3o: 30

- Moddulo de deformacién: Eo = 200-600 kg/cm?

- Coeficiente de balasto Ko (30 x 30 cm.). K30 = 8,00 -15,00 kg/cm?
- Cohesién: 0,00 kg/cm?

- Rozamiento interno (): de 35-402

- Ripabilidad: Alta

- Densidad aparente: Y = 2,00- 2,20 gr/cm?"

- Sulfatos solubles en agua: 280 mgSO24/kg suelo. No agresivo al hormigdn

- Permeabilidad: Muy alta por permeabilidad intergranular: 1-102 cm/s.

11
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5 ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se propone la realizacion de una_cimentacidn superficial mediante zapatas de hormigén armado empotradas en el
NIVEL 2 GRAVAS. Se recomienda un empotramiento de al menos 30 cm. en el nivel de gravas. Se podran utilizar
pozos de hormigdén en masa para alcanzar las profundidades indicadas. Sobre estos pozos se colocardn zapatas de
hormigén armado.

COTA DE APARICION DE LAS GRAVAS EN LOS ENSAYOS REALIZADOS

P1 S1 P2

NIVEL DE GRAVAS 1,80 m. 1,60 m. 0,80 m.

Las gravas son suelos granulares, para el calculo de la cimentacidn se puede utilizar el método simplificado para la
determinacién de la presion vertical admisible en suelos granulares segin el Documento basico SE-C del Codigo
técnico de la Edificacion, a partir de la resistencia en punta (basados en los golpeos de las pruebas de penetracion).

La carga admisible en funcién de los valores de resistencia en punta (Qadm (rp)) para suelos granulares, segun
Meyerhorf:

D S
.q, =12N_ | 1+— |*| —~ kN/m? araB<1,2m.
. =12, 14 2] 3] O I
Gy =8Ny 1+ 2 e[ S} 2203 [kN/m?] paraB>1,2m.
) 3B 25 B

Sin embargo, segin Rodriguez Ortiz, J.M., Serra Gesta, J. y Oteo Mazo, C. en el CURSO APLICADO DE
CIMENTACIONES, en el caso de suelos formados por gravas con grandes bolos, no son aplicables los métodos
utilizados convencionalmente mediante ensayos in situ de penetracidn, que, en el caso de estudio, resultan golpeos
de Rechazo para las gravas con bolos. Lo habitual es que no se disponga de ningun parametro utilizable en las
formulas usuales, por lo que suelen emplearse estimaciones razonables de las propiedades de deformabilidad, no
siendo necesario preocuparse de la rotura del terreno.

VALORES ORIENTATIVOS PARA EL PROYECTO
DE CIMENTACIONES SOBRE SUELOS GRANULARES GRUESOS
Modulo de
deformacion Presion admisible (Kp/cm?)
Terreno* E’(Kp/fem?) v’ Zaparas Losas
Morrenas o bloques mal graduados,
con huecos y excavables con rela-
tiva facilidad. 450 0,35 1,5%* 1,0%*
Id. bien graduados, con pocos hue-
cos. 550 0,30 2.0 1,5
Id. bien graduados y compactos,
excavables con dificultad. 750 0,25 3,0 1,8
Gravas y gravas arenosas flojas.
Facilmente excavables desmoro-
nandose las paredes de las catas
en seco. 200 0,30 1.5 1,0
Id. compactas, excavables mante-
niéndose catas de 3-4 m. 400 0,25 2,5 LS
Gravas areno-arcillosas, bien gra-
duadas flojas. 300 0,25 2,0 1,0
1d. compactas, excavables con difi-
cultad. 600 0,20 3,5 2,0
*  Se supone que ¢l terreno estd sumergido o con ef nivel fredtico profundo. S wriste ricsgo de que el nivel Trea-
tico pusda ascender hasta las cimentaciones los valores de la tabla se reduciran al 60 %
** Suele resultar necesario colocar una capa de regularizacion v nivelacion de hormigdn pobre.

Segun Rodriguez Ortiz et al.

Segun estos valores orientativos y las caracteristicas observadas en las gravas perforadas y segln experiencia en
estudios realizados en el area de estudio, se recomienda una tensién admisible para unos asientos asumibles de:
PRESION ADMISIBLE Qadm= 2,00 kg/cm?

12
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Otro factor a tener en cuenta, a la hora de determinar la presion de disefio para el calculo de la cimentacidn una vez
conocida la carga admisible del terreno, son los asientos:

Se procede a continuacidn a realizar el calculo de los asientos previsibles a partir de la expresion de Burland y
Burbidge, basada directamente en los resultados obtenidos en los ensayos de penetracion estandar.

Si=fi-fs-g’b-B%7:Ic

Siendo:

Si: el asiento medio al final de la construccién, en mm.

fi: Factor de correccion que permite considerar la existencia de una capa rigida por debajo de la zapata a una profundidad
Hs<Zl) donde Zl es la profundidad de influencia dentro de la cual se produce el 75% del asiento

q’b: la presion efectiva bruta aplicada en la base de cimentacién (en kN/m2).

B: el ancho de la zapata o losa (en m).

Ic: el indice de compresibilidad, definido en funcidn del valor medio de golpeo N30 del ensayo SPT en una zona de influencia (ZI)
bajo la zapata o losa, cuya profundidad viene determinada en funcién del ancho de la cimentacion,

fs: Coeficiente de forma que viene dado por (1,25*L/B)/L/B+0,25)*

El resultado del cdlculo de los asientos segln este criterio es de: Si =5,63 mm.

Para una carga de 2,00 kg/cm?, los asientos se encuentran dentro de lo admisible.

13
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6 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e PERFIL LITOLOGICO

e NIVEL 1 RELLENO: Capa superficial que aparece desde la cota de la parcela hasta 1,60 m. de profundidad.
Este nivel estd formado por limos, arenas y cantos dispersos. Presenta una consistencia blanda con valores
en los ensayos de penetracion N2o entre 4y 12.

e NIVEL 2 GRAVAS: A partir de 1,60 m. de profundidad aparece una capa de gravas con cantos
subredondeados, muy heterogéneos de tamanio, algunos superando los 10 cm. de didmetro, de naturaleza
variada, englobados en una matriz arenosa marrén palido, de tamano de grano medio. Se presentan
parcialmente cementadas. A partir de 4,00 m. las gravas aparecen totalmente mojadas ya que se
encuentran bajo nivel fredtico.

COTA DE APARICION DE LAS GRAVAS EN LOS ENSAYOS REALIZADOS

P1 S1 P2

NIVEL DE GRAVAS 1,80 m. 1,60 m. 1,80 m.

e NIVEL FREATICO

En la parcela objeto de estudio, a fecha de 28 de octubre de 2020, se localiza el nivel fredtico gravas a 4,00 m. de
profundidad, respecto a la cota del nivel freatico.

Cabe sefialar que el nivel fredtico puede sufrir variaciones estacionales o verse modificado por la accién humana
dentro de la parcela o parcelas cercanas.

e SISMICIDAD

No se deberdn tomar medidas debido a que no se encuentra en zona con aceleracidn sismica de ab < 0.04 g segun la
Norma de Construccidn Sismorresistente: parte general y edificacién (NCSE-02).

e EXCAVABILIDAD DEL TERRENO:

La excavabilidad es alta en todos los niveles detectados, se podra realizar con retroexcavadora convencional.
e TALUDES:

No se prevén la ejecucidn de taludes permanentes en desmonte. Unicamente se contemplan excavaciones de
pequeiia entidad para los elementos de cimentacidn, los cuales se mantendran estables de forma subvertical.

14
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e HORMIGON:

A partir de los ensayos para hallar la agresividad del suelo, estos pueden considerarse NO agresivos para el
hormigdn. Concretamente, estariamos por debajo del parametro de exposicion Qa de ataque débil, segun la
normativa EHE. Se puede clasificar como clase de exposicién lla.

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigén se debe cumplir la maxima relacion agua /cemento y el
minimo contenido de cemento y la resistencia minima recogidos en la EHE Tabla 37.3.2.ay Tabla 37.3.2.b:

Tabla 37.3.2.a Maxima relacion agua/cemento y minimo contenido de cemento
CLASE DE EXPOSICION

Parametro de Tipo de

dosificacién | hormigén I Jlla|lb|malib|Mc]IV|Qa|Qb|Qc| H]| F | E
Maxima masa 0.65] - - - - - - 10,5010,50|0.45]0,55|0,50]0,50
Relacion armado |0,65]0,60|0,55|0,50(0,50(0,45]0,50|0,50]0,50|0,45]0,55]0,50]0,50

alc pretensado |0,60(0,60]0,55(045]0,45]0,45]0,45]0,50]0,45]0,45]0,55]10,50]0,50
Minimo masa 200 - - - - - - | 275|300 325]| 275| 300 | 275

contenido armado | 250 | 275|300 | 300 | 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300

de cemento | pretensado [ 275 [ 300 [ 300 300|325 [ 350 [325 | 325] 350 350 [ 300] 325 | 300
(kg/m®)

Tabla 37.3.2.b Resistencias minimas recomendadas en funcién de los requisitos de
durabilidad (*)
CLASE DE EXPOSICION

Parametro de Tipo de

dosificacion hormigon | lla| b [Mma] b [Mic] IV | Qa| Qb | Qec| H | F E
resistencia masa 20 - - - - - - 30| 30| 35| 30 |30 30
Minima armado 25 |25|30 |30 30 |35 30 30 30 | 35| 30 |30 30

(N/mm?) pretensado | 25 25|30 |30| 35 |35| 35| 30| 35| 35| 30 |30| 30

(*) Estos valores reflejan las resistencias que pueden esperarse con caracter general cuando se emplean aridos
de buena calidad y se respetan las especificaciones estrictas de durabilidad incluidas en esta Instruccién. Se trata
de una tabla meramente orientativa, al objeto de fomentar la deseable coherencia entre las especificaciones de
durabilidad y las especificaciones de resistencia. En este sentido, se recuerda que en algunas zonas geogréficas
en las que los aridos solo pueden cumplir estrictamente las especificaciones definidos para ellos en esta
Instruccién, puede ser complicado obtener estos valores.
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e CIMENTACION Y PRESION DE DISENO:

Se recomienda una cimentacidn superficial mediante zapatas de hormigén armado empotradas en el NIVEL 2
GRAVAS. Se recomienda un empotramiento de al menos 20 cm. en el nivel de gravas. Se podran utilizar pozos de
hormigdn en masa para alcanzar las profundidades indicadas. Sobre estos pozos se colocaran zapatas de hormigdn
armado.

COTA DE APARICION DE LAS GRAVAS EN LOS ENSAYOS REALIZADOS

P1 S1 P2

NIVEL DE GRAVAS 1,80 m. 1,60 m. 1,80 m.

Se calcula una presidon admisible para esta cimentacién de Qad < 2,00 kg/cm?

Para la implantacién de la solera se recomienda realizar una mejora del terreno. Para ello se recomienda la retirada
de 50 cm. de material desde la cota de la parcela y su sustitucion por un relleno granular de zahorra o bolo,
compactado al 95% del Proctor modificado. Sobre este relleno granular debidamente compactado se podra apoyar
la solera de la nave.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Un Estudio Geotécnico es una idealizacidn del subsuelo a partir de los datos de pruebas puntuales, por lo que se
recomienda un seguimiento en las labores de cimentacidn por parte del técnico responsable de la obra, por si se
detectaran materiales no previstos y por lo tanto no parametrizados en el informe. En ese caso podria ser necesaria
la realizacion de ensayos adicionales si hubiera dudas razonables o cambios significativos sobre lo aqui expuesto.
Las consideraciones y conclusiones del presente informe estan basadas en correlaciones y formulaciones usuales en
mecdnica del suelo y criterios sancionados por la practica, asi como en las hipdtesis planteadas en el mismo,
guedando a disposicidn de la direccion técnica de la obra para cualquier consulta.

Tudela a 19 de noviembre de 2020

Firmado: Juan José Mateo Asin Firmado: IfAaki Ortigosa Arriazu
Arquitecto técnico Gedlogo
Col. N2 1031 en COAATN Col. N2 5575 en ICOG

cecteco
1S

CENTRO DE CONTROL Y
TECNICAS ESPECIALES S.L.

Camino San Marcial, 32
31500 TUDELA Navarra

T.601 171 190
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SITUACION
GEOGRAFICA

OBRA: NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL

PETICIONARIO: AYUNRAMIENTO DE BUNUEL

REFERENCIA: 85008
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OBRA: NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL

SITUACIC)N 3 cecteco
)

PETICIONARIO: AYUNRAMIENTO DE BUNUEL

ENSAYOS REFERENCIA: 85008 A
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OBRA: NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL t
P E R,FI L PETICIONARIO: AYUNRAMIENTO DE BUNUEL cec—gj'v/go
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Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San

410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén

Marcial n® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD C e Ct e C O

estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albaiileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

PERICIONARIO: AYUNTAMIENTO DE BUNUEL

OBRA: NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL
REFERENCIA: 85008-S1-M1
DESCRIPCION: RELLENO

PROCEDENCIA: SONDEO 1 DE 0,60-1,20 M. DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Andlisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz : 100 | 80 | 63 50 40 25 20 [ 12,5 10 6,3 5 2 1,25 0,4 | 0,16 | 0,08
% que pasa : 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 96 94 93 78 72 67 65 60
100 . s
p 90 e
s 80 ™S
3 70 T~ = "
2 60 [T~
50
40
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Tamices UNE (mm.)

Determinacién del limite liqguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)
NO PLASTICO

Determinacién del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

NO PLASTICO
lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963 Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963
320 <20

CENTRO DE CONTROL Y
TECNICAS ESPECIALES S.L.

Tudela a 19 de noviembre de 2020 Camino San Marcial, 32.
31500 TUDELA Navarra

Ve Be. Dtor Laboratorio T.601 171 190 .cecteco.os

Juan José Mateo Asin




Cecteco, centro de Control y Técnicas Especiales S.L., inscrita en el Registro Mercantil de Navarra, CIF: B-70050157. C/ Camino San
Marcial n® 32. 31500 Tudela (Navarra). Sistema de calidad conforme a la norma UNE EN ISO IEC 17025. Laboratorio legislado segin RD
410/2010, de 31 de marzo, autorizado por el Registro general del Cédigo Técnico de la Edificacion de los laboratorios de ensayos para el
control de calidad en los grupos de ensayo: Geotecnia (GT), Viales (VS),Pruebas de servicio (DB HS 1, DE HS 4y5, DB HR), Hormigén
estructural (EH), acero estructural (EA), Obras de fabrica y albaiileria (EFA) y estructuras de madera (EM).

cecteco
&

PERICIONARIO:
OBRA:
REFERENCIA:
DESCRIPCION:
PROCEDENCIA:

AYUNTAMIENTO DE BUNUEL

NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL

85008-S1-M1
GRAVAS
SONDEO 1 DE 1,80-2,40 M. DE PROFUNDIDAD

AREA DE GEOTECNIA

Andlisis Granulométrico (UNE-103-101)

Tamiz :

100

80 | 63 | 50 [ 40 | 256 [ 20 | 12,5] 10

6,3

2 1125

0,4

0,16

0,08

% que pasa :

100

100 [100| 97 | 93 | 84 [ 79 | 67 59

48

41

27 23

19

13

10

100

90

80
70

% que pasa

60

50

40

30
20

\»\._

100

10 1

Tamices UNE (mm.)

0,1

0,01

Determinacién del limite liqguido de un suelo por el método del aparato casagrande (UNE 103-103-94)

NO PLASTICO

Determinacién del limite plastico de un suelo (UNE 103-104-93)

NO PLASTICO

lon sulfato mg SO4 / kg de suelo seco s. UNE 83.963

Acidez Bauman Gully (ml/Kg) s. UNE 83.963

Tudela a 19 de noviembre de 2020

Ve Be. Dtor Laboratorio

Juan José Mateo Asin
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«20

cecteco
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Camino San Marcial, 32

31500 Tudela, Navarra

Tfno.: 948116462

—@»—' info@cecteco.es

Sondeo a rotacion con extraccion continua de muestra
y ejecucion de ensayos de penetracion S.P.T.

Fecha realizacién sondeo: 28 de octubre de 2020.

Los sondeos se realizan a rotacién con obtencion continua de muestra mediante bateria provista de corona de widia.

Se emplean una mdquina de sondeos tipo TP-30 TECOINSA montada sobre un Land Rover Defender.
Para obtener una orden de magnitud acerca de la capacidad portante del terreno se realizaron diversos ensayos de

penetracién (S.P.T), a distintas profundidades.

El S.P.T consiste en lo siguiente: Se trata de contar el nimero de golpes necesario para hincar 30 cm (15 + 15) un
tomamuestras de 2” x 1 3/8” de didmetro con tubo bipartido, normalizado, mediante golpeo de una maza de 63.5 Kg
de peso que cae desde una altura de 75 cm.

Para realizar el ensayo se marcan en el varillaje 60 cm, en tramos de 15 cm, contandose los golpes para los 30 centrales.
Se considera que se obtiene rechazo y se suspende el ensayo cuando después de dar una serie de 100 golpes no se
introducen los 30 cm, en su totalidad o cuando tras dar 50 golpes el tomamuestras no se ha introducido 15 cm.

Los ensayos se realizaron con un penetrémetro automatico TECOINSA que cumple las siguientes normas: N. . De la
SIMSFE y D.P.S.H, y que esta previsto de cuenta golpes electrdnico digital.

Asimismo, se toman varias muestras inalteradas a percusion mediante un tomamuestras G.M.P.V de pared gruesa en
cuyo interior se aloja un tubo de PVC donde se introduce la muestra. Inmediatamente después de su extraccidn se
parafina sus extremos para evitar pérdidas de humedad. La hinca del tomamuestras se realiza mediante una maza de
63.5 Kg que cae desde una altura de 75 cm.



SONDEO N2 OBRA NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL CeCteCO
Cliente AYUNTAMIENTO DE BUNUEL Referencia 85008-S1 NS/
1 Situacién/Coordenadas UTM Ver croquis adjunto Fecha 28/010/2020 &//
Cota de emboquillaje Cota 0,00 Profundidad total 6,00 M.
[} o [
°§|e g o o o g 118,01 85|83 |85
= olw = = i= » o o S
g g g E g |2 S 8 %’)L Descripcién litolégica £ 5 § S| & fr 58 % g%’
S5188° [F | s | 2| ¢® T | |8?| SQ|=8&| 5 |5
el 2 z o 7] ol £ [of
1 M1 De 0,00 a 1,60 m. Rellenos. Nivel formado por limos y arenas ML | <2000 | N.P.
1,0 marrones con cantos dispersos.
6
SPT 8-10
28
2,0
o M2 GM | <2000 N.P.
o
i
2
2| & |30
o | E
5 13 De 1,60 a 6,00 m. Gravas. Depésito aluvial, asociado a las terrazas
E > SPT 15-15 | del Ebro, formado por cantos heterométricos, de naturale variable
4,0 12 englobados en una matriz limo-arenosa marrén. A partir de 4,00
m. de profundidad las gravas aparecen saturadas en agua.
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
Observaciones: cecteco
(ME&S(!KWSSL )
S TR A R Tudela a 19 de noviembre de 2020

Leyenda: MA Muestra alterada MI muestra inalterada, SPT, estandar penetration test, TP, testigo plastificado. Fdo. Juan José Mateo Asin

Hoja de sondeo n? 1
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Prueba de penetracion dinamica superpesada: D.P.S.H.
NORMA: UNE 103-801-94

La prueba consiste en clavar en el terreno una puntaza maciza de hierro que se encuentra situada en el extremo de
una varilla. La varilla tiene un didmetro inferior al de la puntaza, con objeto de evitar lo maximo posible el rozamiento
de la misma en el terreno. La hinca en el terreno se consigue golpeando el conjunto en su parte superior con una maza
en caida libre.

La resistencia del terreno a la penetracion dinamica se expresa mediante el n? de golpes necesarios para clavar la
varilla 20 cm en dicho terreno. Este n? de golpes se designard en lo sucesivo como n20, y servira para darnos
informacion acerca de las caracteristicas fisicas y geotécnicas del terreno, con una serie de correlaciones e
interpretaciones se puede determinar a partir de n20: la carga admisible, la resistencia dinamica en punta, etc...

Las pruebas de penetracion se han realizado siguiendo la norma DPSH, con las caracteristicas siguientes:

Masa de la Maza 63,5 Kg

Altura de Caida 75,0 cm.

Relacion longitud/diametro de la maza >1y<2.
Masa yunque 7,2 Kg.
Longitud de la varilla 1,0 m.
Diametro exterior de la varilla 32,0 mm.
Masa maxima varilla + niple 6,31 Kg.
Desviacion maxima en primeros 5 m 1%.
Desviacion maxima a partir de 5m 2%.
Seccidn de la puntaza Cilindro-conica.
Area de la puntaza 20.0 cm2.
Angulo de la puntaza 90°
Cuenteo de golpes cada N 20.0 cm.

Calculo de resultados.

En base a los resultados de la prueba de penetracidn, se puede estimar la resistencia dindmica del terreno utilizando
para ello la férmula de hinca:

Férmula dindmica de los holandeses:

Rp = Pm* *h
p =
(Pm+ Py)*S*d
Siendo:
Rp= Resistencia dinamica unitaria en Kg/ cm2.
Pm= Peso de la maza (63,5 Kg).
h= Altura de caida libre (75 cm).
Pv= Peso que carga sobre la puntaza: yunque (7,2 Kg) + varillas (6,31 Kg) + cabeza golpeo (0,8 kg)
S=Seccidén de la puntaza (20 cm2).
d= Penetracién por golpe (20/ N20).

A partir del valor de la resistencia dinamica Rp es posible estimar la resistencia en punta estatica qc (véase Buisson y
otros), mediante unas correlaciones y coeficientes de transformacion, éstos dependen fundamentalmente de la
naturaleza del terreno y de su estado en el momento de efectuar el ensayo.

La carga admisible se puede estimar a partir de la resistencia dindmica en punta Rp segun diversas correlaciones (véase
Sanglerat, Meyerhof y otros). Asi como la férmula del Servicio Geoldgico de Obras Publicas, muy utilizada en los hasta
los 8 primeros metros de profundidad:

Qadm: sz*h
40 % (Pm+ Pv)*S*d
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OBRA NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL Ce Cte CO
PETICIONARIO AYUNTAMIENTO DE BUNUEL T\
REFERENCIA ol
FECHA 28 DE NOVIEMBRE DE 2020
prof.reconoc. 2,20 Peso maza (kg): 63,5
Cota boca 0,00 Altura caida (cm): 75
Cota fondo 2,20 Peso Varillaje (kg/m): >7,2
Peso cabeza (kg) 1,5
Superficie puntaza(cm?): 20
PENETROMETRO ne2 1
n° de golpes para penetrar 20 cmts Resistencia dindmica en punta
(Kg/em?)
Prof. n2 R dinam Tadm
(m) golpes (Kg/em?) (Kg/cm?)
530 § 4c9m lc(;" 0 100 200 300 400 500 600 700
L . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0,0
0,40 7 68 1,4 0,0 \
0,60 9 87 1,7 0a o4 b}
0,80 6 58 1,2 0.8
1,00 4 36 0,7 08 2
1,20 5 45 0,9 1.2 16
1,40 5 45 0,9 16 ' —
1,60 4 36 07 20 20
1,80 29 261 5,2 b 24
2,00 36 301 6,0 24 2
2,20 100 836 16,7 2.8 12
2,40 32 h
3,6
2,60 36
2,80 .0 40
3,00 ' 44
3,20 4.4 s
3,40 438 !
3,60 52 5.2
3,80 56 5,6
4,00 N 6,0
4,20 60
4,40 Z 64 b4
£
4,60 < 63 6.8
4,80 R} 72 7.2
5,00 g -
g 7,6
5,20 ] 7.6
5,40 2 80 80
5,60 ENY 8.4
5,80 S 48
6,00 Z
6,20 QF__’ 9,2 9,2
6,40 96 9.6
6,60 100 10,0
6,80 104 10,4
7,00
720 10,8 10,8
7,40 11,2 11,2
7,60 11,6 116
7,80 12,0 12,0
8,00
8 20 12,4 12,4
8,40 12,8 12.8
8,60 132 13,2
8,80 13.6 13,6
9,00
920 14,0 14,0
9,40 144 14,4
9,60 14,8 14,8
9,80
10,00

Tudela a 19 de noviembre de 2020

Fdo. Juan José Mateo Asin

cecteco
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OBRA NAVE DE USOS MULTIPLES EN PARCELA 732 DEL POLIGONO 1 DE BUNUEL Ce Cte CO
PETICIONARIO AYUNTAMIENTO DE BUNUEL \\_‘_J/
REFERENCIA ol
FECHA 28 DE NOVIEMBRE DE 2020
prof.reconoc. 2,20 Peso maza (kg): 63,5
Cota boca 0,00 Altura caida (cm): 75
Cota fondo 2,20 Peso Varillaje (kg/m): >7,2
Peso cabeza (kg) 1,5
Superficie puntaza(cm?): 20
PENETROMETRO ne2 2
n° de golpes para penetrar 20 cmts Resistencia dindmica en punta
(Kg/em?)
Prof. n2 R dinam Tadm
(m) golpes (Kg/em?) (Kg/cm?)
530 112' 11c;n 2c3m 0 100 200 500 600 700
L Z 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0,0
0,40 12 117 2,3 0,0 1
0,60 10 97 1,9 0a o4
0,80 6 58 1,2 0.8
1,00 6 54 1,1 08 2
1,20 5 45 0,9 1.2 16
1,40 5 45 0,9 1.6 ' —
1,60 6 54 11 20 20
1,80 17 153 3,1 b 24
2,00 44 368 7,4 24 2
2,20 100 836 16,7 2.8 12
2,40 32 h
3,6
2,60 36
2,80 .0 40
3,00 ’ 44
3,20 4.4 s
3,40 438 !
3,60 52 5.2
3,80 56 5,6
4,00 N 6,0
4,20 60
4,40 Z 64 b4
£
4,60 < 63 6.8
4,80 S 73 7,2
5,00 g -
g 7,6
5,20 ] 7.6
5,40 2 80 80
5,60 T 54 84
5,80 S 48
6,00 Z
S 9s 92
6,20 g 9
6,40 96 9.6
6,60 100 10,0
6,80 104 10,4
7,00
720 10,8 10,8
7,40 11,2 11,2
7,60 11,6 116
7,80 12,0 12,0
8,00
8 20 12,4 12,4
8,40 12,8 12.8
8,60 132 13,2
8,80 13.6 13,6
9,00
920 14,0 14,0
9,40 14,4 14,4
9,60 14,8 14,8
9,80
10,00

Tudela a 30 de abril de 2019
Fdo. Juan José Mateo Asin

cecteco
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TUDELA Nevarra
T.801 171 190

\/

cectaco.es




bonal

arquitectura & urbanismo

PABELLON POLIVALENTE DEPORTIVO EN BUNUEL.NAVARRA

ANEXO 10.MEMORIA DE CALCULO
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03-03 Anejo de Calculo

' Bece

Hojalde 5

OBRA: Cornago Bonal arquitectura y urbanismo

PIEZA:

O.T./ N° PRESUPUESTO: 20200372

DENOMINACION: Hoja de Cargas

1. CARGAS

1.1. CARGAS EN NAVE

Cubierta Sandwich:

Falso techo:

Instalaciones:

Nieve: --- (Navarra) (HSNM: --- m), Zona 2:

ouswN e

Correas T-25 TUB (0,63 kN/m) a 2,00m:

1.2. CARGAS EN FORJADO 1

7. Placa Alveolar (30+5):
8. SC Total:

1.3. CARGAS EN FORJADO 2 (GIMNASIO)

9. Placa Alveolar (25+5):
10. SC Total (entreplanta y cubierta):

1.4. CARGA DE VIENTO

e --- (Navarra):
11. Grado aspereza 1IV; Zona B;

1.5. TERRENO

ab < 0.04g

Mantenimiento (no concomitante con nieve-s/CTE):

0,15 kN/m2 (CM)
0,15 kN/m2 (CM)
0,10 kN/m?2 (SC)
0,65 kN/m? (SC)
0,40 kN/m2 (SC)
0,32 kN/m2 (CM)

5,12 kN/m2 (CM)
4,00 kN/m?2 (SC)

4,70 kN/m? (CM)
4,00 kN/m? (SC)

qb = 0,46 kN/m?2

Aceleracioén sismica Basica:

Tensién admisible: 200 kPa

1.6. TERRENO
ELEMENTO RF ELEMENTO RF
Pilares RS0 Vigas de Carga R90O
Vigas Delta R60 Forjado 25+5 REI60
Viga Portacanalon REI60 Forjado 30+5 REI60
Panel Sandwich 160mm EI120 Panel Sandwich 200mm EI120

PREPARADO POR: JAO
FECHA: 26/10/2020

REVISADO POR:
FECHA:
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03-03 Anejo de Calculo gé r @ c €

Hoja 2 de 5

OBRA: Cormnago Bonal arquitectura y urbanismo

PIEZA:

0.T./ N° PRESUPUESTO: 20200372

DENOMINACION: Hoja de Cargas

2. CORREAS DE CUBIERTA

Las correas de cubierta se apoyan en la estructura principal y han de soportar el elemento de cubierta, la
sobrecarga de nieve y eventualmente otras cargas como falsos techos, instalaciones, ...

Existe flexidén en el plano perpendicular a la cubierta y en el plano de la cubierta, aunque solo se comprueba en
el primero de ellos debido a que, en el plano de la cubierta, por la escasa pendiente de la misma la flexion es

muy pequeia y se puede despreciar.

El calculo de las correas consiste en comprobar que los esfuerzos de calculo son inferiores a los esfuerzos ultimos

proporcionados por los fabricantes.

Para la comprobacién a flecha y fisuracion se procede de forma similar comprobando que los esfuerzos de servicio
son inferiores a los proporcionados por los fabricantes. Para determinar la abertura de fisura maxima suponemos

un Ambiente Ila.

~ ICOMPROBACION DE CORREAS

FLEXION POSITIVA | ] |
Intereje (m)  [Luz (m) [Permanen. (kNm2)|PP correa (kN/mi) Variable (kNim2) o
2 7,7 0,30 0,63 0,70 ] -
4 L |
q (kN/m) 2,63 __
I
Mmax. (mkN)| 1949 ¢ < 7 2510] 38,40 55,60] 90,40
x | {
[Mmax.d (mkN 2787 ¢ < ? 3540 5300 77.60] 128,60
FLEXION NEGATIVA N o
VUELO ] | ? S
o | I A I .
-— —— |- —— —— ¢ - - — —
Mmax. (mkN)] 0,00 ; < ? 2,70 330 69 910] 19,70] 16,80
x
Mmax.d(mkN 000 ; < ? 4,80] 500 12,20] 16,30] 34,30] 31,70
pp (kN/ml) 0,27 0,30 0,63 0,72 0,83 1,16
VIGUETA  |1-18 T-20 T-20-Tub |T-25-Tub |T1-30-Tub | T-40-Tub
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OBRA: Cornago Bonal arquitectura y urbanismo PIEZA:
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1.- Geometria

P.q
. INTEREJE | INTEREJE
—_—— e )i} i
! wz ~_lwuewo
TIPO DE VIGUETA:
Luzdevano 7,70 [m] Fabricante: VM
Vuelo 0,00 [m] Serie: T-20
Intereje 2,00 [m] Tipo: 7
2.- Cargas
2.1.- Cargas Permanentes 2.2.- Sobrecargas
Cubierta 0,30  [kN/m?] Nieve 0,60 [kN/m’]
Placas Solares 0,00 [kN/mz] Mant. Simultan. 0,00 [kN/mz]
Falso Techo 0,00 [kN/m?] {en punta) 0,00 [kN]
Instalaciones 0,15  [kN/m?] Otras 0,00 [kN/m’]

Coef. May. Perm. 1,35
Coef. May. Vari. 1,50
Coef. Com.Vari.Frec. 0,20
Coef. Com.Vari.Cuas. 0,00

qd 3,87 kN/m.
q frec. 1,77 kN/m.
q cuas. 1,53 kN/m.
g perm. 1,53 kN/m.

g sobre. 1,20 kN/m.

=1 b



3.- Comprobacién Vigueta

3.1.- ELU
FLEXION POSITIVA

M*ultimo

FLEXION NEGATIVA
M tltimo

CORTANTE
Vu Anc.
Vu Anc./3

Vu Md<M desc. arm.

|3.2.- ELS (Fisuracién)

FLEXION POSITIVA
M fisuracion

M desc. armad.

M desc. hormi.

FLEXION NEGATIVA
M fisuracion

M desc. armad.

M desc. hormi.

Exp. Ambiental
Peso
Pretensado Pi
Excentricidad e

35,40 m-kN.

12,20 m-kN.

26,10 kN.
17,80  kN.

25,70  kN.

25,10 m-kN.
24,30 m-kN.
19,00 m-kN.

6,90 m-kN.
2,20 m-kN.
1,80 m-kN.

3.3.- ELS (Deformaciones)

RIGIDEZ

El

FLECHA LIMITE
L/250

L/500+1 cm.

4,00 m2-MN.

3,08 cm.
254 cm.

lla

0,63 kN/m.
237,40 kN.
32,10 mm.

FLEXION POSITIVA
M*d 28,65

FLEXION NEGATIVA

Md 0,00
CORTANTE

V d apoyo vuelo 0,00
V d apoyo 14,88

FLEXION POSITIVA

M servicio frec. 13,12
M servicio cuas. 11,34
FLEXION NEGATIVA

M servicio frec. 0,00
M servicio cuas. 0,00

FLECHA EN VANO (sin vuelo)

ficontraflecha -1,41
fipermanente 1,75
f diferida 0,27
fi sobrecarga 1,37

f TOTAL 1,98

m-kN.

m-kN.

kN.
kN.

m-kN.
m-kN.

m-kN.
m-kN.

cm.
cm.
cm.
cm.

cm.
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