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CUMPLIMIENTO DEL CTE 

RD.314 / 2006. CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN

Proyecto de la instalación de aulas prefabricadas:

- DB-SE: Es de aplicación en el presente proyecto. 

- DB-SI: Es de aplicación en el presente proyecto. 
Está incluido en el Proyecto Básico

- DB-SUA: Es de aplicación en el presente proyecto. 

- DB-HE: Es de aplicación en el presente proyecto.  

- DB-HR: Es de aplicación en el presente proyecto.

- DB-HS: Es de aplicación en el presente proyecto. 

mailto:genua@coaaragon.org








uso general 











superficie útil 
ascensor accesible

itinerario accesible 
uso público  origen de evacuación 

elementos accesibles 



Consta la firma 



                                                                                                                  ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                      976 35 77 75 / 659 360 560   genua@coaaragon.org

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO
1

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE (SEGURIDAD ESTRUCTURAL)

La estructura se ha comprobado siguiendo los DB’s siguientes: 

DB-SE Bases de cálculo 

DB-SE-AE Acciones en la edificación 

DB-SE-C Cimientos 

DB-SE-F Fábrica 

DB-SE-A Acero

DB-SI Seguridad en caso de incendio 

Y se han tenido en cuenta además, las especificaciones de la normativa siguiente:  

NCSE Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación 

CE Código estructural 2021

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE. BASES DE CÁLCULO
La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados límite, que son aquellas 

situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los 
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

SE 1. RESISTENCIA Y ESTABILIDAD

La estructura se ha calculado frente a los estados límite últimos, que son los que, de ser 
superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de 
servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. En general, se han considerado los siguientes:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado 
como un cuerpo rígido; 

b) fallo por deformación excesiva, transformación de la estructura o de parte de ella en un meca-
nismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentación) o de sus uniones, o 
inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo 
(corrosión, fatiga). 

Las verificaciones de los estados límite últimos que aseguran la capacidad portante de la 
estructura, establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes: 

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los 
elementos estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos porque, para todas las situaciones 
de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condición: 

Ed d siendo 
Ed valor de cálculo del efecto de las acciones  
Rd valor de cálculo de la resistencia correspondiente 

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de todas las partes 
independientes del mismo porque, para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la 
siguiente condición:
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Ed,dst d,stb siendo
Ed,dst valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras  
Ed,stb valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras 

Se han limitado las deformaciones atendiendo al artículo 4.3.3.1.del DB-SE:

-Flecha activa: fa<L/400 (pavimentos rígidos con juntas).

-Flecha total: ft<L/300.

-Desplazamientos horizontales: desplome total limite 1/500 de la altura total del edificio.

SE 2. APTITUD AL SERVICIO

La estructura se ha calculado frente a los estados límite de servicio, que son los que, de ser 
superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto 
funcionamiento del edificio o a la apariencia de la construcción. 

Los estados límite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a 
las consecuencias que excedan los límites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las 
acciones que las han producido. En general, se han considerado los siguientes:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al 
confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones; 

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionali-
dad de la obra; 

c) los daños o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la 
durabilidad o a la funcionalidad de la obra.  

Las verificaciones de los estados límite de servicio, que aseguran la aptitud al servicio de la 
estructura, han comprobado su comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibra-
ciones y el deterioro, porque se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto 
de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho efecto en el DB-SE 4.3. 

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-AE. ACIONES EN LA EDIFICACIÓN
Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad 

estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud al servicio establecidos en el DB-SE 
se han determinado con los valores dados en el DB-SE-AE que se recogen en el Anejo de Seguridad 
Estructural.

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-C. CIMIENTOS 
El comportamiento de la cimentación en relación a la capacidad portante (resistencia y 

estabilidad) se ha comprobado frente a los estados límite últimos asociados con el colapso total o parcial 
del terreno o con el fallo estructural de la cimentación. En general se han considerado los siguientes:

a) pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentación por hundimiento, des-
lizamiento o vuelco; 

b) pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno próximo a la cimentación; 
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c) pérdida de la capacidad resistente de la cimentación por fallo estructural; y

d) fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la cimentación, 
fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas).

Las verificaciones de los estados límite últimos, que aseguran la capacidad portante de la 
cimentación, son las siguientes: 

En la comprobación de estabilidad, el equilibrio de la cimentación (estabilidad al vuelco o 
estabilidad frente a la subpresión) se ha verificado, para las situaciones de dimensionado pertinentes, 
cumpliendo la condición: 
Ed,dst d,stb siendo 

Ed,dst el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras; 
Ed,stb el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras. 

En la comprobación de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado, para 
las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condición: 
Ed d siendo

Ed el valor de cálculo del efecto de las acciones; 
Rd el valor de cálculo de la resistencia del terreno.

La comprobación de la resistencia de la cimentación como elemento estructural se ha verificado 
cumpliendo que el valor de cálculo del efecto de las acciones del edificio y del terreno sobre la 
cimentación no supera el valor de cálculo de la resistencia de la cimentación como elemento estructural. 

El comportamiento de la cimentación en relación a la aptitud al servicio se ha comprobado frente a 
los estados límite de servicio asociados con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del 
terreno por razones estéticas y de servicio. En general se han considerado los siguientes:

a) los movimientos excesivos de la cimentación que puedan inducir esfuerzos y deformaciones 
anormales en el resto de la estructura que se apoya en ellos, y que aunque no lleguen a romperla 
afecten a la apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e 
instalaciones; 

b) las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de confort en las per-
sonas o reducir su eficacia funcional; 

c) los daños o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la durabilidad o a 
la funcionalidad de la obra. 

La verificación de los diferentes estados límite de servicio que aseguran la aptitud al servicio de la 
cimentación, es la siguiente: 

El comportamiento adecuado de la cimentación se ha verificado, para las situaciones de 
dimensionado pertinentes, cumpliendo la condición: 
Eser lim siendo

Eser el efecto de las acciones;
Clim el valor límite para el mismo efecto.

Los diferentes tipos de cimentación requieren, además, las siguientes comprobaciones y criterios 
de verificación, relacionados más específicamente con los materiales y procedimientos de construcción 
empleados:

CIMENTACIONES DIRECTAS
En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que el coeficiente de 

seguridad disponible con relación a las cargas que producirían el agotamiento de la resistencia del 
terreno para cualquier mecanismo posible de rotura, es adecuado. Se han considerado los estados límite 
últimos siguientes: a) hundimiento; b) deslizamiento; c) vuelco; d) estabilidad global; y e) capacidad 
estructural del cimiento; verificando las comprobaciones generales expuestas. 

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que las tensiones 
transmitidas por las cimentaciones dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen en asientos, 
desplazamientos horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos y que no podrán originar 
una pérdida de la funcionalidad, producir fisuraciones, agrietamientos, u otros daños. Se han 
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considerado los estados límite de servicio siguientes: a) los movimientos del terreno son admisibles para 
el edificio a construir; y b) los movimientos inducidos en el entorno no afectan a los edificios colindantes; 
verificando las comprobaciones generales expuestas y las comprobaciones adicionales del DB-SE-C
4.2.2.3. 

CIMENTACIONES PROFUNDAS
En el comportamiento de las cimentaciones profundas se han considerado los estados límite 

últimos siguientes: a) estabilidad global; b) hundimiento; c) rotura por arrancamiento; d) rotura horizontal 
del terreno bajo cargas del pilote; e) capacidad estructural del pilote; verificando las comprobaciones 
generales expuestas.

En el comportamiento de las cimentaciones profundas se ha comprobado que las tensiones 
transmitidas por las cimentaciones dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen en asientos, 
desplazamientos horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos y que no podrán originar 
una pérdida de la funcionalidad, producir fisuraciones, agrietamientos, u otros daños. Se han 
considerado los estados límite de servicio siguientes: a) los movimientos del terreno son admisibles para 
el edificio a construir; y b) los movimientos inducidos en el entorno no afectan a los edificios colindantes; 
verificando las comprobaciones generales expuestas y analizando los problemas indicados en DB-SE-C
5.3.3.

No hay en este Proyecto.

ELEMENTOS DE CONTENCIÓN
En el comportamiento de los elementos de contención se han considerado los estados límite 

últimos siguientes: a) estabilidad; b) capacidad estructural; y c) fallo combinado del terreno y del 
elemento estructural; verificando las comprobaciones generales expuestas.

En el comportamiento de los elementos de contención se han considerado los estados límite de 
servicio siguientes: a) movimientos o deformaciones de la estructura de contención o de sus elementos 
de sujeción que puedan causar el colapso o afectar a la apariencia o al uso eficiente de la estructura, de 
las estructuras cercanas o de los servicios próximos; b) infiltración de agua no admisible a través o por 
debajo del elemento de contención; y c) afección a la situación del agua freática en el entorno con 
repercusión sobre edificios o bienes próximos o sobre la propia obra; verificando las comprobaciones 
generales expuestas.  

Las diferentes tipologías, además, requieren las siguientes comprobaciones y criterios de veri-
ficación:

En los cálculos de estabilidad de las pantallas, en cada fase constructiva, se han considerado los 
estados límite siguientes: a) estabilidad global; b) estabilidad del fondo de la excavación; c) estabilidad 
propia de la pantalla; d) estabilidad de los elementos de sujeción; e) estabilidad en las edificaciones 
próximas; f) estabilidad de las zanjas, en el caso de pantallas de hormigón armado; y g) capacidad 
estructural de la pantalla; verificando las comprobaciones generales expuestas.  

En la comprobación de la estabilidad de un muro, en la situación pésima para todas y cada una de 
las fases de su construcción, se han considerado los estados límite siguientes: a) estabilidad global; b) 
hundimiento; c) deslizamiento; d) vuelco; y e) capacidad estructural del muro; verificando las 
comprobaciones generales expuestas.  

No hay en este Proyecto.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
En las excavaciones se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.2 y en los 

estados límite últimos de los taludes se han considerado las configuraciones de inestabilidad que pueden 
resultar relevantes; en relación a los estados límite de servicio se ha comprobado que no se alcanzan en 
las estructuras, viales y servicios del entorno de la excavación.
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En el diseño de los rellenos, en relación a la selección del material y a los procedimientos de 
colocación y compactación, se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.3, que se 
deberán seguir también durante la ejecución. 

En la gestión del agua, en relación al control del agua freática (agotamientos y rebajamientos) y al 
análisis de las posibles inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por roturas hidráulicas 
(subpresión, sifonamiento, erosión interna o tubificación) se han tenido en cuenta las consideraciones del 
DB-SE-C 7.4, que se deberán seguir también durante la ejecución.

MEJORA O REFUERZO DEL TERRENO
En las mejoras y refuerzos del terreno, en relación a las operaciones de incremento de sus 

propiedades resistentes o de rigidez para poder apoyar sobre él adecuadamente cimentaciones, viales o 
servicios, se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 8, que se deberán seguir también 
durante la ejecución.

No se contemplan en este Proyecto.

CUMPLIMIENTO DEL DB-SE-A. ACERO
En relación a los estados límite se han verificado los definidos en el DB-SE 3.2: 

a) estabilidad y la resistencia (estados límite últimos);  

b) aptitud al servicio (estados límite de servicio). 

En la comprobación frente a los estados límite últimos se ha analizado y verificado 
ordenadamente la resistencia de las secciones, de las barras y de las uniones, según la exigencia básica 
SE-1, en concreto según los estados límite generales del DB-SE 4.2.

El comportamiento de las secciones en relación a la resistencia se ha comprobado frente a los 
estados límite últimos siguientes: a) tracción; b) corte; c) compresión; d) flexión; e) torsión; f) flexión 
compuesta sin cortante; g) flexión y cortante; h) flexión, axil y cortante; i) cortante y torsión; y j) flexión y 
torsión.

El comportamiento de las barras en relación a la resistencia se ha comprobado frente a los 
estados límite últimos siguientes: a) tracción; b) compresión; c) flexión; d) flexión y tracción; y g) flexión y 
compresión.

En el comportamiento de las uniones en relación a la resistencia se han comprobado las 
resistencias de los elementos que componen cada unión según SE-A 8.5 y 8.6; y en relación a la 
capacidad de rotación se han seguido las consideraciones de SE-A 8.7; el comportamiento de las 
uniones de perfiles huecos en las vigas de celosía se ha analizado y comprobado según SE-A 8.9. 

La comprobación frente a los estados límite de servicio se ha analizado y verificado según la 
exigencia básica SE-2, en concreto según los estados y valores límite establecidos en el DB-SE 4.3. 

El comportamiento de la estructura en relación a la aptitud al servicio se ha comprobado frente a 
los estados límite de servicio siguientes: a) deformaciones, flechas y desplomes; b) vibraciones; y c) 
deslizamiento de uniones.

        Zaragoza, diciembre de 2023

xxxxxxxxxxxxxxxxxx, Arquitecta

Consta la firma 
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MEMORIA DE CÁLCULO

1. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA
1.1 Estructura

La estructura proyectada se ajusta tanto a las especificaciones y características de la obra como 
a la tipología de construcción de la zona.  La estructura se ha resuelto mediante pilares de hormigón con 
vigas de hormigón armado y forjado pretensado en Planta Baja y forjados “in situ” con bovedilla de 
“porex” las plantas superiores .

El cálculo se ha realizado con las acciones que se recogen en el anexo correspondiente.

1.2 Cimentación
Zapatas arriostradas apoyadas en los pozos en el nivel de gravas (UG-2 TERRAZA), con una 

tensión de diseño de 2.50 Kg/cm2.

1.3 Método de cálculo
1.3.1 Hormigón armado

Para la obtención de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecánica Racional 
y las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad.

El método de cálculo aplicado es de los Estados Límites, en el que se pretende limitar que el 
efecto de las acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la 
estructura, minorando las resistencias de los materiales.

En los estados límites últimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o 
rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede).

En los estados límites de utilización, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones (si 
procede).

Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las combinaciones 
posibles con los coeficientes de mayoración y minoración correspondientes de acuerdo a los coeficientes 
de seguridad definidos en el anejo 18 del C.E.21 y las  combinaciones de hipótesis básicas definidas en 
el anejo 19.

Situaciones no sísmicas

Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

Situaciones sísmicas

                                                                                     

Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

La obtención de los esfuerzos en las diferentes hipótesis simples del entramado estructural, se 
harán de acuerdo a un cálculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad entre 
esfuerzos y deformaciones, el principio de superposición de acciones, y un comportamiento lineal y 
geométrico de los materiales y la estructura.

Para la obtención de las solicitaciones determinantes en el dimensionado de los elementos de 
los forjados (vigas, viguetas, losas, nervios) se obtendrán los diagramas envolventes para cada esfuerzo.

Para el dimensionado de los soportes se comprueban para todas las combinaciones definidas.

1.3.2 Acero laminado y conformado
Se dimensiona los elementos metálicos de acuerdo a la norma CTE SE-A (Seguridad 

estructural), C.E.21 o EC-3 que se haya seleccionado, determinándose coeficientes de aprovechamiento 
y deformaciones, así como la estabilidad, de acuerdo a los principios de la Mecánica Racional y la 
Resistencia de Materiales.

Se realiza un cálculo lineal de primer orden, admitiéndose localmente plastificaciones de acuerdo 
a lo indicado en la norma.
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La estructura se supone sometida a las acciones exteriores, ponderándose para la obtención de 
los coeficientes de aprovechamiento y comprobación de secciones, y sin mayorar para las 
comprobaciones de deformaciones, de acuerdo con los límites de agotamiento de tensiones y límites de 
flecha establecidos.

Para el cálculo de los elementos comprimidos se tiene en cuenta el pandeo por compresión, y 
para los flectados el pandeo lateral, de acuerdo a las indicaciones de la norma.

1.3.3 Muros de fábrica de ladrillo y bloque de hormigón de árido, denso y ligero
Para el cálculo y comprobación de tensiones de las fábricas de ladrillo se tendrá en cuenta lo 

indicado en la norma CTE SE-F, y el Eurocódigo-6 en los bloques de hormigón.
El cálculo de solicitaciones se hará de acuerdo a los principios de la Mecánica Racional y la 

Resistencia de Materiales.
Se efectúan las comprobaciones de estabilidad del conjunto de las paredes portantes frente a 

acciones horizontales, así como el dimensionado de las cimentaciones de acuerdo con las cargas 
excéntricas que le solicitan.

1.4 Cálculos por Ordenador
Para la obtención de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha 

dispuesto de un programa informático de ordenador.

2. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES A UTILIZAR
Los materiales a utilizar así como las características definitorias de los mismos, niveles de 

control previstos, así como los coeficientes de seguridad, se indican en el siguiente cuadro:

2.1 Hormigón armado
2.1.1 Hormigones

Elementos de Hormigón Armado

Toda la obra Cimentación Soportes 
(Comprimidos)

Forjados 
(Flectados) Otros

Resistencia Característica a los 28 
días: fck (N/mm2) 25 25 25 30

Tipo de cemento (RC-03) CEM II/42.5 CEM II/42.5 CEM II/42.5 CEM II/42.5

Cantidad máxima/mínima de cemento 
(kp/m3) 350/325 375/275 375/275 375/300

Tamaño máximo del árido (mm) 40 16 16 16

Tipo de ambiente (agresividad) XC2+XA1 XC1 XC1 XC4

Consistencia del hormigón Fluida

Asiento Cono de Abrams (cm) 9 a 16

Sistema de compactación Vibrado

Nivel de Control Previsto Estadístico

Coeficiente de Minoración 1.5

Resistencia de cálculo del hormigón: 
fcd (N/mm2) 20 16.66 16.66 20
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2.1.2 Acero en barras
Toda la 

obra Cimentación Comprimidos Flectados Otros

Designación B-500-S

Límite Elástico (N/mm2) 500

Nivel de Control Previsto Normal

Coeficiente de Minoración 1.15

Resistencia de cálculo del acero 
(barras): fyd (N/mm2) 434.78

2.1.3 Acero en Mallazos
Toda la 

obra Cimentación Comprimidos Flectados Otros

Designación B-500-T

Límite Elástico (kp/cm2) 500

2.1.4 Ejecución
Toda la 

obra Cimentación Comprimidos Flectados Otros

A. Nivel de Control previsto Normal

B. Coeficiente de Mayoración de las 
acciones desfavorables

Permanentes/Variables 1.35/1.5
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2.2 Aceros laminados
Toda la 

obra Comprimidos Flectados Traccionados Placas 
anclaje

Acero en 
Perfiles

Clase y Designación S275

Límite Elástico 
(N/mm2) 275

Acero en 
Chapas

Clase y Designación

Límite Elástico 
(N/mm2)

2.3 Aceros conformados
Toda la 

obra Comprimidos Flectados Traccionados Placas 
anclaje

Acero en 
Perfiles

Clase y Designación

Límite Elástico 
(N/mm2)

Acero en 
Placas y 
Paneles

Clase y Designación

Límite Elástico 
(N/mm2)

2.4 Uniones entre elementos
Toda la 

obra Comprimidos Flectados Traccionados Placas 
anclaje

Sistema y 
Designación

Soldaduras

Tornillos Ordinarios

Tornillos Calibrados

Tornillo de Alta 
Resist.

Roblones

Pernos o Tornillos de 
Anclaje

2.5 Muros de fábrica
Resistencia normalizada de fb=15 y mortero de M-10.

2.6 Ensayos a realizar
Hormigón armado. De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos 

pertinentes de los materiales, acero y hormigón según se indica en el C.E.21.

Aceros estructurales. Se harán los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el C.E.21 o 
CTE SE-A seleccionado.
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2.7 Distorsión angular y deformaciones admisibles

Límites de deformación de la estructura. Según lo expuesto en el artículo 4.3.3 de la norma 

CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos, así como lo indicado 

en 7.4 del C.E.21, limitación de deformaciones. Se ha verificado tanto el desplome local como el total de 

acuerdo con lo expuesto en 4.3.3.2 de la citada norma. En función del tipo de estructura, obtenemos un 
valor de asiento de 0,50 a 0,70 cm. Dicho valor es inferior a 2,54 cm. admisibles.

Hormigón armado. Para el cálculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, 

se tendrán en cuenta tanto las deformaciones instantáneas como las diferidas, calculándose las inercias 

equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma.

Para el cálculo de las flechas se ha tenido en cuenta tanto el proceso constructivo, como las 

condiciones ambientales, edad de puesta en carga, de acuerdo a unas condiciones habituales de la 
práctica constructiva en la edificación convencional. Por tanto, a partir de estos supuestos se estiman los 

coeficientes de fluencia pertinentes para la determinación de la flecha activa, suma de las flechas 
instantáneas más las diferidas producidas con posterioridad a la construcción de las tabiquerías.

En los elementos de hormigón armado se establecen los siguientes límites:

Flechas activas máximas relativas y absolutas para elementos de Hormigón Armado y Acero

Estructura no solidaria con otros 
elementos

Estructura solidaria con otros elementos

Tabiques ordinarios o pavimentos 
rígidos con juntas

Tabiques frágiles o pavimentos 
rígidos sin juntas

VIGAS Y LOSAS

Relativa: /L<1/300

FORJADOS 
UNIDIRECCIONALES

Relativa: /L<1/300

Relativa: /L<1/400

Relativa: /L<1/500

/L<1/1000+0.5cm

Relativa: /L<1/500

Relativa: /L<1/500

/L<1/1000+0.5cm

Desplazamientos horizontales

Local Total

Desplome relativo a la altura entre plantas:

/h<1/250

Desplome relativo a la altura total del edificio:

/H<1/500
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ACCIONES ADOPTADAS EN EL CÁLCULO

3. ACCIONES GRAVITATORIAS
3.1 Cargas superficiales

Tanto en la geometría básica a utilizar en cada nivel como en su peso propio se acompaña en el 
anexo de acciones adoptadas en la edificación

3.1.1 Peso propio del forjado
Se ha dispuesto los siguientes tipos de forjados:

Forjados unidireccionales. La geometría básica a utilizar en cada nivel, así como su peso propio será:

Forjado Tipo Entre ejes de 
viguetas (cm)

Canto Total 
(cm)

Tipo de 
Bovedilla (cm)

Capa de Com-
presión (cm)

P. Propio 
(KN/m2)

Planta Baja 25+5 70 30 “porex” 5 3,20

Planta 1ª 30+5 72 30 “porex” 5 2,60

Planta 2ª 30+5 72 30 “porex” 5 2,60

Cubierta 30+5 72 30 “porex” 5 2,60

3.1.2 Pavimentos y revestimientos

Planta Zona Carga en KN/m2

Planta Baja Toda 1,00

Planta 1ª Toda 1,00

Planta 2ª Toda 1,00

Cubierta Toda 1,00

3.1.3 Sobrecarga de uso

Planta Zona Carga en KN/m2

Planta Baja Toda 5,00

Planta 1ª Zona Aulas 3,00

Planta 1ª Zona Acceso 4,00

Planta 2ª Zona Aulas 3,00

Planta 2ª Zona Acceso 4,00

Cubierta Toda (No transitable) 1,00

3.1.4 Sobrecarga de nieve
Planta Zona Carga en KN/m2

Cubierta Incluida en sobrecarga de uso
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4. ACCIONES DEL VIENTO
4.1 Altura de coronación del edificio (en metros)

11,34 metros.

4.2 Grado de aspereza
IV

4.3 Presión dinámica del viento (en KN/m2)
0,45 

4.4 Zona eólica (según CTE DB-SE-AE)
Zona B

5. ACCIONES TÉRMICAS Y REOLÓGICAS
De acuerdo a la CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta en el diseño de las juntas de 

dilatación, en función de las dimensiones totales del edificio.

6. ACCIONES SÍSMICAS
De acuerdo a la norma de construcción sismorresistente NCSE-02, el edificio a construir en El 

Burgo de Ebro, término municipal de Zaragoza, no se consideran las acciones sísmicas.

7.COMBINACIONES DE ACCIONES CONSIDERADAS
7.1 Hormigón Armado

Hipótesis y combinaciones. De acuerdo con las acciones determinadas en función de su origen, y 
teniendo en cuenta tanto si el efecto de las mismas es favorable o desfavorable, así como los 
coeficientes de ponderación se realizará el cálculo de las combinaciones posibles del modo siguiente:

E.L.U. de rotura. Hormigón y cimentaciones: C.E.21/CTE
Situaciones no sísmicas

Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

Situaciones sísmicas

Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

Situación 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de 
seguridad ( )

Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 1.00 1.35 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70

mailto:genua@coaaragon.org


                                                                                                                  ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                      976 35 77 75 / 659 360 560   genua@coaaragon.org

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO
13

Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60

Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Sismo (A)

(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 
obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 
30 % de los de la otra.

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: CTE
Situaciones no sísmicas

Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

Situaciones sísmicas

Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

Situación 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de 
seguridad ( ) Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 1.00 1.60 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70

Viento (Q) 0.00 1.60 1.00 0.60

Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50

Sismo (A)

Situación 2: Sísmica

Coeficientes parciales de 
seguridad ( )

Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)
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(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los 
resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 30 % de los de la otra.

7.2 Acero Laminado
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A y C.E.21.
Situaciones no sísmicas

Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

Situaciones sísmicas

Gj kj A E Qi ai ki
j 1 i 1

G A Q

Situación 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de 
seguridad ( )

Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 0.80 1.35 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70

Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60

Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50

Sismo (A)

Coeficientes parciales de 
seguridad ( Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)
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(*) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 
obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán con el 
30 % de la otra.

7.3 Acero conformado
Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado.

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A y EC-3

7.4 Madera
Se aplica las mismos coeficientes y combinaciones que en el acero laminado y conformado.

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB-SE M y EC-5

Situación 2: Sísmica

Coeficientes parciales de 
seguridad ( ) Coeficientes de combinación ( )

Favorable Desfavorable Principal ( p) Acompañamiento ( a)

Carga permanente 
(G) 1.00 1.00 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30

Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00

Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.30(*)
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ANEJOS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL EN CUMPLIMIENTO DEL CÓDIGO 
TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN (R.D. 314/2006 DEL MINISTERIO DE LA VIVIENDA)

INFORMACIÓN GEOTÉCNICA
ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES
MÉTODO DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA

INFORMACIÓN GEOTÉCNICA (CTE- DB-SE-C)

C-1.- TERRENO Y CIMENTACIÓN

RECONOCIMIENTOS EFECTUADOS EN EL TERRENO
Experiencias próximas Bibliografía Catas X Sondeos X

Hay estudio geotécnico: X justificación

Calidad del terreno o clasificación del mismo…… Gravas con matriz areno limosa.
Profundidad y condiciones del agua freática.......... No se detecta

PARÁMETROS GEOTÉCNICOS TOMADOS EN CUENTA EN LA CIMENTACIÓN

Peso específico kN/m3 21,00 Presión admisible kg/cm2 2,50
Rozamiento interno: Módulo de elasticidad kg/cm2 400
K: Kp/cm3

CARACTERÍSTICAS DE LA CIMENTACIÓN.
Sistema de cimentación adoptado: Cimentación semiprofunda mediante pozos de cimentación empotradas en las 
gravas a una profundidad a partir de 3,00 m. (UG-2 TERRAZA)
Coeficiente de trabajo 0,25 N/mm2 Asiento estimado 0,50 a 0,70 cm.

Método de obtención de reacciones en el terreno:……… Rigidez relativa – Distribución lineal de  presiones                                                                                   

Método de cálculo estructural del cimiento:……… ESTADOS LÍMITES – CE

C-2.- CONTENCIÓN DE TIERRAS.
Sistema de contención de tierras adoptado...
Sobrecarga en la superficie del terreno… 
Ángulos de rozamiento interno: Del relleno Del terreno En trasdós En base
Empuje considerado en cálculo: Activo Pasivo En reposo En base

NORMATIVA TENIDA EN CUENTA
CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN  SE-C
OTRA NORMATIVA: CODIGO ESTRUCTURAL 2021
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ACCIONES EN LA EDIFICACION ADOPTADAS EN EL PROYECTO (DB SE-AE)

AE-1.- ACCIÓN GRAVITATORIA.

1.1.- PISOS ZONA ZONA  

PLANTA BAJO RASANTE
Permanente: peso propio forjado kN/m2 kN/m2

Permanente: peso propio solado kN/m2 kN/m2

Permanente: tabiquería kN/m2 kN/m2

Variable: sobrecarga de uso kN/m2 kN/m2

TOTAL kN/m2 kN/m2

PLANTA BAJA
Permanente: peso propio forjado 3,20 kN/m2 kN/m2

Permanente: peso propio solado 1,00 kN/m2 kN/m2

Variable: sobrecarga de uso 5,00 kN/m2 kN/m2

TOTAL 9,20 kN/m2 kN/m2

PLANTA SOBRE RASANTE AULAS ACCESOS
Permanente: peso propio forjado 2,60 kN/m2 2,60 kN/m2

Permanente: peso propio solado 1,00 kN/m2 1,00 kN/m2

Permanente: tabiquería 0,50 kN/m2 kN/m2

Variable: sobrecarga de uso 3,00 kN/m2 4,00 kN/m2

TOTAL 7,10 kN/m2 7,60 kN/m2

1.2.- TERRAZAS
Permanente: peso propio forjado kN/m2 kN/m2

Permanente: peso propio solado kN/m2 kN/m2

Variable: sobrecarga de uso kN/m2 kN/m2

TOTAL kN/m2 kN/m2

1.3.- CUBIERTA TORREONES
Permanente: peso propio forjado 2,60 kN/m2 0,15 kN/m2

Peso propio elementos cobertura 2,20 kN/m2 kN/m2

Peso propio placas solares 0,20
Sobrecarga nieve, viento y conservación 1,00 kN/m2 1,00 kN/m2

TOTAL 6,00 kN/m2 1,15 kN/m2

1.4.- ESCALERAS ACCESOS MANTENIM.
Peso propio forjado  5,00 kN/m2 3,75 kN/m2

Peso p. Peldaños y revestimiento 2,00 kN/m2 2,00 kN/m2

Variable: sobrecarga de uso 5,00 kN/m2 2,00 kN/m2

TOTAL 12,00 kN/m2 7,75 kN/m2

1.5.- CERRAMIENTOS
P. propio fachada (42 cm) kN/ml 3,65 kN/m2

P. propio fachada (27 cm) kN/ml 2,15 kN/m2

P. propio cerramientos ascensores kN/ml 1,90 kN/m2

P. propio antepechos 2,40 kN/ml kN/m2
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ZONA  ZONA  

AE-2.- ACCIÓN DEL VIENTO art. 3.3 y anejo D B
Presión dinámica de la zona qb 0,45 kN/m2 11,34 m
Coeficiente de exposición ce (tabla 3.3) 1,856
Coeficiente eólico o de presión cp 0,75 km/h
Presión estática equivalente qe = qb·ce·cp 0,63 kN/m2 kN/m2

……………………

AE-3.-ACCIÓNES TÉRMICA Y REOLÓGICA En estructura En cerramientos
Máxima distancia entre juntas de dilatación m m
...............................

7.1.ACCIONES ACCIDENTALES

AE-4.- ACCIÓN SÍSMICA
Aceleración básica del lugar: ab/g <0,04 Coeficiente de contribución: K 1.00
Factor de importancia del edificio: 1,00 Coeficiente del suelo: C
Aceleración de cálculo: ac/g Coeficiente de respuesta del edificio: 
................................................................

AE-5.- SOBRECARGAS ESPECIALES DURANTE EL INCENDIO
Sobrecarga repartida en pasillos de circulación de vehículos de bomberos.......
Sobrecarga puntual en pasillos de circulación de vehículos de bomberos.......
................................................................

AE-6.- IMPACTOS
Impacto de vehículos en zonas de circulación: art. 4.3.......
en dirección paralela a la vía... en dirección perpendicular a la vía...
................................................................

NORMATIVA TENIDA EN CUENTA
CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN SE- AE
OTRA NORMATIVA: CODIGO ESTRUCTURAL 2021– EFHE – NCSE – 02 

mailto:genua@coaaragon.org


                                                                                                                  ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                      976 35 77 75 / 659 360 560   genua@coaaragon.org

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO
19

CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS MATERIALES ESTRUCTURALES

CE-1.- ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN (INSTRUCCIONES CODIGO ESTRUCTURAL)

CE.1.1-ACERO 
LOCALIZACIÓN BARRAS MALLAZOS
designación  B-500/S MALLAZOS
límite elástico  (N/mm2) 500 B-500/T
nivel de control NORMAL 500
coeficiente parcial 
de seguridad ( s)

estado límite ultimo 1,15 1,15
estado límite de servicio 1,00 1,00

CE.1.2-HORMIGÓN
LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA CIMENTACIÓN ESTRUCTURA

EXTERIOR
clase de exposición ambiental XC1 XC2+XA1 XC4
tipificación HA-25/F/16/XC1 HA-30/F/40/XC2+XA1 HA-30/F/16/XC4
resistencia a compresión  N/mm2 25 30 30
diagrama tensión - deformación Parábola-rectáng. Parábola-rectáng. Parábola-rectáng.
nivel de control ESTADISTICO ESTADISTICO ESTADISTICO
coef. parcial de seguridad
estado límite último ( c)

situación persistente 1,50 1,50 1,50
situación accidental 1,30 1,30 1,30

coef. parcial de seguridad: E.L. de servicio ( c) 1,00 1,00 1,00
Ensayos y controles................ según CE

A-2.- ESTRUCTURAS DE ACERO (CODIGO ESTRUCTURAL)

A.2.1- ACEROS DE CHAPAS Y PERFILES
LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA
Designación S 275
Tensión de Límite Elástico fy (N/mm2) (art. 4.2) 275
Tensión de Rotura fu (N/mm2) (art. 4.2) 410
Ensayos y controles...............................................................................................................

A.2.2- TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS
LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA
Clase
Tensión de Límite Elástico fy (N/mm2) (art. 4.2)
Tensión de Rotura fu (N/mm2) (art. 4.2)
Ensayos y controles...............................................................................................................

A.2.3- COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD (art. 2.3.3.)
LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA
Coeficiente M 1,05

A.2.4- CLASES DE SECCIÓN (art. 2.3.3.)
LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA
Clase de sección (art. 5.2.4) 1: Plástica

mailto:genua@coaaragon.org


                                                                                                                  ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                      976 35 77 75 / 659 360 560   genua@coaaragon.org

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO
20

M.3.- ESTRUCTURAS DE MADERA (CTE-DB-SE-M)

LOCALIZACIÓN
Tipo de madera (art. 4.1 a 4.4)
Clase resistente (anejo E)
Factor kmod por humedad y duración de carga (tabla 2.4)
Coeficiente parcial de seguridad del material M
resistencia de cálculo a flexión (N/mm2)

a tracción paralela a la fibra (N/mm2)
a compresión paralela a la fibra (N/mm2)
a cortante (N/mm2)

Modulo de elasticidad paralelo a la fibra (N/mm2)
Otras propiedades
Ensayos y controles...............................................................................................................

F.4.- ESTRUCTURAS DE FÁBRICA (CTE-DB-SE-F)

LOCALIZACIÓN ESTRUCTURA
Tipo de piezas (tabla 4.1) Cerámica perforada. Extrusión. Categoría II
Tipo de mortero (art. 4.2) M-10 con cemento CEM III
Tipo de armaduras (en fábrica armada) Grapas de acero inoxidable
Juntas (cm) 1 ÷ 1,5
Categoría de ejecución de la fábrica (art. 8.2.1) B
Resistencia característica de la fábrica

a compresión: fk N/mm2 (tabla4.4) 6,00
a cortante puro: fvko N/mm2 (tabla4.5) 0,30
a flexión: fvk1 y fxk2 N/mm2 (tabla4.6) 0,10 y 0,40

Coeficiente parcial de seguridad M 2,5
Clase de exposición (tablas 3.1 y 3.2) II a
Ensayos y controles...............................................................................................................

NORMATIVA TENIDA EN CUENTA
CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN   SE-A   SE-F
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METODO DE CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA (CTE-DB-SE)

SE.1.- DESCRIPCIÓN DEL TIPO DE ESTRUCTURA Y MATERIALES QUE LA COMPONEN
Elementos verticales Pilares de H.A. 
Elementos horizontales Vigas de HA con forjados unidireccionales de “porex” (pretensado e “in situ”)
Fachadas
Cubierta Vigas de HA con forjados unidireccionales de “porex” y panel sándwich (torreón)

SE.2.- CÁLCULO
DESCOMPOSICIÓN EN ELEMENTOS PARA SU ANÁLISIS.........................................................
TIPO DE ANÁLISIS EFECTUADO

Estático X Dinámico Lineal X No lineal
Simplificado

SE.3.- JUSTIFICACIÓN DE CAPACIDAD PORTANTE
Acciones de cálculo e hipótesis de carga:
ACCIONES HIPÓTESIS DE CARGA I II III Coeficientes 

de seguridad 
en 
simultaneidad 
de 
combinación 

Peso propio y cargas permanentes 1,35 1,35 1,35
Sobrecarga de uso 1,50 1,05 0,45
Sobrecarga de nieve 1,50 0,75 0,45
Acción del viento 1,50 0,90 -
Acción sísmica 1,00 1,00 1,00
Otras.......................

SE.4.- JUSTIFICACIÓN DE APTITUD AL SERVICIO
Acciones de cálculo e hipótesis de carga:
ACCIONES HIPÓTESIS DE CARGA I II III Coeficientes 

de seguridad 
en 
simultaneidad 
de 
combinación 

Peso propio y cargas permanentes 1,00 1,00 1,00
Sobrecarga de uso 1,00 1,00 0,30
Sobrecarga de nieve 1,00 1,00 -
Acción del viento 0,60 -
Otras.......................

SE.5.- DIMENSIONADO DE SECCIONES
Modelo de dimensionado utilizado: Tensiones admisibles Estados límite X
Modelo de sección adoptado o Diagrama Tensión-Deformación adoptado:
Hormigón Acero Madera Fábrica ..........................
Parábola-rectángulo Característico

SE.6.- CÁLCULOS CON ORDENADOR:
FASE DE CÁLCULO PROGRAMA UTILIZADO AUTOR DEL PROGRAMA

CALCULO Y DIMENSIONADO CYPE CYPE Ingenieros, S.A

NORMATIVA TENIDA EN CUENTA
CODIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN     SE
OTRA NORMATIVA: CODIGO ESTRUCTURAL 2021

Zaragoza, diciembre de 2023

xxxxxxxxxxxxxxxxxx arquitecta

Consta a firma 
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CUMPLIMIENTO DEL DB-HE (AHORRO DE ENERGÍA)

Introducción

Tal y como se describe en el artículo 1 del DB HE, “Objeto”: “Este Documento Básico (DB) tiene 
por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de ahorro de
energía. Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias básicas HE 1 a HE 5, y la 
sección HE0 que se relaciona con varias de las anteriores. La correcta aplicación de cada sección 
supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente. La correcta aplicación del conjunto del 
DB supone que se satisface el requisito básico "Ahorro de energía.” 

Las Exigencias básicas de ahorro de energía (HE) son las siguientes:

DB-HE 0: LIMITACIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO

DB-HE 1: LIMITACIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA

DB-HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTACIONES TÉRMICAS

DB-HE 3: EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN

DB-HE 4: CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE A.C.S.

DB-HE 5: CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA

       Zaragoza, diciembre de 2023

xxxxxxxxxxxxxxx, arquitecta

Consta la firma 
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACIÓN DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:
Nombre del edificio AULARIO DE E.S.O. C.P.I. "LA CABAÑETA"
Dirección Calle de Cristina Alberdi, 24
Municipio El Burgo de Ebro Código Postal 50730
Provincia Zaragoza Comunidad Autónoma Aragón
Zona climática C3 Año construcción 2023
Normativa vigente (construcción /
rehabilitación)

CTE 2019

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Edificio de nueva construcción Edificio Existente

Vivienda

Unifamiliar

Bloque

Bloque completo

Vivienda individual

Terciario

Edificio completo

Local

DATOS DEL TÉCNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos NIF/NIE 1xxxxxxxxx
Razón social NIF

Domicilio
Municipio Zaragoza Código Postal
Provincia Zaragoza Comunidad Autónoma Aragón
e-mail Teléfono
Titulación habilitante según normativa 
vigente

Arquitecto colegiado nº xxxxxxxx 
COAA

Procedimiento reconocido de calificación energética utilizado y 
versión:

CYPETHERM HE Plus. 2024.b

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGÍA 
PRIMARIA NO RENOVABLE

[kWh/m²·año]

EMISIONES DE DIÓXIDO DE 
CARBONO

[kg CO2/m²·año]

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificación energética del edificio o de la parte que se certifica de 
acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y 
sus anexos:

Fecha: 14/09/2023

Firma del técnico certificador:

Anexo I. Descripción de las características energéticas del edificio.
Anexo II. Calificación 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 Órgano Territorial Competente:

Consta la firma 

xxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxx

xxxxxxx
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ANEXO I
DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS ENERGÉTICAS DEL EDIFICIO

 
En este apartado se describen las características energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento 
y ocupación y demás datos utilizados para obtener la calificación energética del edificio.

 
1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACIÓN

Superficie habitable [m²] 993.76 
 

Imagen del edificio Plano de situación

 
 

2. ENVOLVENTE TÉRMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K] Modo de obtención

M1 Fachada 115.67 0.28 Usuario
M1 Fachada 62.19 0.28 Usuario
Forjado sanitario + aislamiento 
+ solado

Suelo 277.12 0.18 Usuario

M1 Fachada 61.76 0.28 Usuario
M2 Fachada 52.13 0.29 Usuario
M2 Fachada 79.04 0.29 Usuario
M1 Fachada 77.12 0.28 Usuario
M2 Fachada 48.65 0.29 Usuario
Forjado entrepisos expuesto ParticionInteriorHorizontal 126.75 0.29 Usuario
M2 Fachada 48.65 0.29 Usuario
M1+ALI Fachada 19.92 0.28 Usuario
Cubierta invertida + FT Cubierta 406.62 0.17 Usuario
Forjado sanitario Suelo 4.43 0.24 Usuario
Cubierta invertida Cubierta 8.49 0.18 Usuario 
Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superficie
[m²]

Transmitancia
[W/m²·K] Factor solar Modo de obtención.

Transmitancia
Modo de obtención.

Factor solar
Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE4_Ventana 
corredera 2 
hojas_2630x1780mm)

Hueco 46.81 1.74 0.66 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE3_Ventana 
corredera 2 
hojas_2320x1780mm)

Hueco 24.78 1.75 0.50 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE3_Ventana 
corredera 2 
hojas_2320x1780mm)

Hueco 24.78 1.75 0.50 Usuario Usuario
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Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE6_Ventana 
corredera 2 
hojas_2060x1780 
mm)

Hueco 11.00 1.78 0.64 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE3_Ventana 
corredera 2 
hojas_2320x1780mm)

Hueco 8.15 1.75 0.50 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
de seguridad 
(laminar), 3+3/12/ 
3+3 (CE1_Corredera 
3
hojas_2400x3290mm)

Hueco 31.58 1.94 0.56 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
de seguridad 
(laminar), 3+3/12/ 
3+3 (CE1_Pivotante 1 
hoja_920x3290 mm)

Hueco 6.05 1.99 0.54 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE6_Ventana 
corredera 2 
hojas_2060x1780 
mm)

Hueco 7.33 1.78 0.64 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE8_Ventana 
corredera 2 
hojas_2580x1780mm)

Hueco 55.11 1.92 0.57 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE7_Ventana 
practicable 2 
hojas_3300x178mm)

Hueco 11.75 1.86 0.60 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE7_Ventana 
practicable 2 
hojas_3300x178mm)

Hueco 11.75 1.86 0.60 Usuario Usuario

Doble acristalamiento 
(control 
solar+bajoemisivo), 
3+3/12/3+3 
(CE10_Ventana 
corredera 2 
hojas_2140x1780mm)

Hueco 7.62 1.87 0.59 Usuario Usuario

CR2_Puerta 
cortafuegos 2 
hojas_1700x2060mm

Hueco 3.50 2.00 0 Usuario Usuario

CR1_Puerta 
cortafuegos 1 
hoja_880x2060mm

Hueco 3.63 2.18 0 Usuario Usuario

 

3. INSTALACIONES TÉRMICAS

Generadores de calefacción

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
Estacional

[%]
Tipo de Energía Modo de 

obtención

PUHY-P250YNW-A2 
(PB)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 31.50 309.00 ElectricidadPeninsular Usuario
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PUHY-P250YNW-A2 
(P1)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 31.50 207.00 ElectricidadPeninsular Usuario

PUHY-P350YNW-A2 
(P2)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 45.00 230.00 ElectricidadPeninsular Usuario

PUZ-ZM250YKA 
(UTAx2)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 54.00 111.00 ElectricidadPeninsular Usuario

TOTALES 162.00 
Generadores de refrigeración

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
Estacional

[%]
Tipo de Energía Modo de 

obtención

PUHY-P250YNW-A2 
(PB)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 28.00 452.00 ElectricidadPeninsular Usuario

PUHY-P250YNW-A2 
(P1)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 28.00 421.00 ElectricidadPeninsular Usuario

PUHY-P350YNW-A2 
(P2)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 40.00 379.00 ElectricidadPeninsular Usuario

PUZ-ZM250YKA 
(UTAx2)

Caudal de refrigerante 
variable (VRF) 44.00 722.00 ElectricidadPeninsular Usuario

TOTALES 140.00 
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/día) 1328.00 

Nombre Tipo Potencia nominal
[kW]

Rendimiento
Estacional

[%]
Tipo de Energía Modo de 

obtención

PWFY-P100VM-E-
BU PWFY-P100VM-E-BU 12.50 100.00 ElectricidadPeninsular Usuario

TOTALES 12.50 
Sistemas secundarios de calefacción y/o refrigeración (sólo edificios terciarios)
Nombre Recuperador UTA
Tipo Recuperador de calor
Zona asociada AYB16

Potencia calor [kW] Potencia frío [kW] Rendimiento estacional
calor [%]

Rendimiento estacional
frío [%]

- - - -
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperación de energía Control

No No Si 
Torres de refrigeración (sólo edificios terciarios)

Nombre Tipo Servicio asociado Consumo de energía
[kWh/año]

TOTALES 
Ventilación y bombeo (sólo edificios terciarios)

Nombre Tipo Servicio asociado Consumo de energía
[kWh/año]

Ventiladores Ventilador Climatización, Ventilación 25043.26

TOTALES 25043.26 

4. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN (sólo edificios terciarios)

Espacio Potencia instalada
[W/m²]

VEEI
[W/m²·100lux]

Iluminancia media
[lux] Modo de obtención

Z01_S01_PB Aula de 
plastica 8.70 3.50 248.57 Usuario

Z01_S02_PB Aula de 
musica 8.70 3.50 248.57 Usuario

Z01_S03_PB Aseo 01 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S04_PB Aseo 02 7.52 5.00 150.40 Usuario
Z01_S05_PB Aseo 03 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S06_PB Aseo 04 7.52 5.00 150.40 Usuario
Z01_S07_PB Despacho de 
tutorias 7.58 3.00 252.67 Usuario
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Z01_S08_PB Despacho 
Direccion 6.03 3.00 201.00 Usuario

Z01_S09_PB Despacho 
Secretaria 6.03 3.00 201.00 Usuario

Z01_S10_PB Vestibulo 
Acceso 3.55 5.00 71.00 Usuario

Z01_S11_P1 Aula 1 7.89 5.00 157.80 Usuario
Z01_S12_P1 Aula taller 
tecnologia 8.03 5.00 160.60 Usuario

Z01_S13_P1 Aula 2 7.89 5.00 157.80 Usuario
Z01_S14_P1 Desdoble 6.93 5.00 138.60 Usuario
Z01_S15_P1 Aula 3 7.87 5.00 157.40 Usuario
Z01_S16_P1 Aula 4 7.87 5.00 157.40 Usuario
Z01_S17_P1 Espacio de 
circulacion 3.74 5.00 74.80 Usuario

Z01_S18_P1 Aseo 1 5.26 5.00 105.20 Usuario
Z01_S19_P1 Aseo 2 5.26 5.00 105.20 Usuario
Z01_S20_P1 Aseo alumnos 5.03 5.00 100.60 Usuario
Z01_S21_P1 Aseo alumnas 5.03 5.00 100.60 Usuario
Z01_S22_P2 Aula 1 7.89 5.00 157.80 Usuario
Z01_S23_P2 Sala de 
profesores 6.33 5.00 126.60 Usuario

Z01_S24_P2 Aula 2 7.89 5.00 157.80 Usuario
Z01_S25_P2 Desdoble 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S26_P2 Aula 3 7.87 5.00 157.40 Usuario
Z01_S27_P2 Aula 4 5.00 5.00 100.00 Usuario
Z01_S28_P2 Espacio de 
circulacion 5.00 5.00 100.00 Usuario

Z01_S29_P2 Aseo 1 5.26 5.00 105.20 Usuario
Z01_S30_P2 Aseo 2 5.26 5.00 105.20 Usuario
Z01_S31_P2 Despacho 01 5.39 5.00 107.80 Usuario
Z01_S32_P2 Despacho 02 5.39 5.00 107.80 Usuario

TOTALES 6.26 

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACIÓN (sólo edificios terciarios)

Espacio Superficie
[m²] Perfil de uso

Z01_S01_PB Aula de plastica 49.64 noresidencial-12h-alta
Z01_S02_PB Aula de musica 48.47 noresidencial-12h-alta
Z01_S03_PB Aseo 01 5.02 noresidencial-12h-baja
Z01_S04_PB Aseo 02 3.94 noresidencial-12h-baja
Z01_S05_PB Aseo 03 5.13 noresidencial-12h-baja
Z01_S06_PB Aseo 04 3.79 noresidencial-12h-baja
Z01_S07_PB Despacho de tutorias 14.39 noresidencial-12h-alta
Z01_S08_PB Despacho Direccion 11.94 noresidencial-12h-alta
Z01_S09_PB Despacho Secretaria 11.98 noresidencial-12h-alta
Z01_S10_PB Vestibulo Acceso 93.45 noresidencial-12h-baja
Z01_S11_P1 Aula 1 50.16 noresidencial-12h-media
Z01_S12_P1 Aula taller tecnologia 50.50 noresidencial-12h-media
Z01_S13_P1 Aula 2 50.17 noresidencial-12h-media
Z01_S14_P1 Desdoble 16.79 noresidencial-12h-media
Z01_S15_P1 Aula 3 50.11 noresidencial-12h-media
Z01_S16_P1 Aula 4 50.11 noresidencial-12h-media
Z01_S17_P1 Espacio de circulacion 61.24 noresidencial-12h-baja
Z01_S18_P1 Aseo 1 5.21 noresidencial-12h-media
Z01_S19_P1 Aseo 2 5.22 noresidencial-12h-media
Z01_S20_P1 Aseo alumnos 16.70 noresidencial-12h-media
Z01_S21_P1 Aseo alumnas 16.58 noresidencial-12h-media
Z01_S22_P2 Aula 1 50.16 noresidencial-12h-media
Z01_S23_P2 Sala de profesores 50.50 noresidencial-12h-media
Z01_S24_P2 Aula 2 50.17 noresidencial-12h-media
Z01_S25_P2 Desdoble 16.79 noresidencial-12h-media
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Z01_S26_P2 Aula 3 50.66 noresidencial-12h-media
Z01_S27_P2 Aula 4 50.66 noresidencial-12h-media
Z01_S28_P2 Espacio de circulacion 61.48 noresidencial-12h-baja
Z01_S29_P2 Aseo 1 5.21 noresidencial-12h-media
Z01_S30_P2 Aseo 2 5.22 noresidencial-12h-media
Z01_S31_P2 Despacho 01 16.24 noresidencial-12h-alta
Z01_S32_P2 Despacho 02 16.13 noresidencial-12h-alta 

6. ENERGÍAS

Térmica

Nombre
Consumo de Energía Final, cubierto en función del 

servicio asociado [%]
Demanda de ACS 

cubierta [%]

Calefacción Refrigeración ACS

Medioambiente 53.01 0 100.00 100.00
TOTALES 53.01 0 100.00 100.00 

Eléctrica

Nombre Energía eléctrica generada y autoconsumida
[kWh/año]

Panel fotovoltaico 25320.70
TOTAL 25320.70 
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ANEXO II
CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO

Zona climática C3 Uso Otros usos

1. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCIÓN ACS

Emisiones calefacción
[kgCO2/m²·año] A

Emisiones ACS
[kgCO2/m²·año] A

0.89 0

REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Emisiones globales[kgCO2/m²·año]1
Emisiones refrigeración

[kgCO2/m²·año] A
Emisiones iluminación

[kgCO2/m²·año] B
2.11 4.39

La calificación global del edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como 
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO2/m²·año kgCO2·año

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 11.31 11237
Emisiones CO2 por otros combustibles 0 0

2. CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGÍA PRIMARIA NO 
RENOVABLE

Por energía primaria no renovable se entiende la energía consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha 
sufrido ningún proceso de conversión o transformación.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCIÓN ACS

Energía primaria 
calefacción

[kWh/m²·año] A
Energía primaria ACS

[kWh/m²·año] A

5.26 0
REFRIGERACIÓN ILUMINACIÓN

Consumo global de energía primaria no renovable[kWh/m²·año]1

Energía primaria 
refrigeración

[kWh/m²·año] B

Energía primaria 
iluminación

[kWh/m²·año] B

12.46 25.91

3. CALIFICACIÓN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGÉTICA DE CALEFACCIÓN Y 
REFRIGERACIÓN

La demanda energética de calefacción y refrigeración es la energía necesaria para mantener las condiciones internas de confort del 
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCIÓN DEMANDA DE REFRIGERACIÓN

Demanda de calefacción[kWh/m²·año] Demanda de refrigeración[kWh/m²·año]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales más el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sólo edificios 
terciarios, ventilación, bombeo, etc...). La energía eléctrica autoconsumida se descuenta únicamente del indicador global, no así de los valores parciales.
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ANEXO III
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA

 
No se han definido medidas de mejora de la eficiencia energética 
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TÉCNICO CERTIFICADOR

 
Se describen a continuación las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el proceso de 
toma de datos y de calificación de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de la información de 
partida contenida en el certificado de la eficiencia energética.

Fecha de realización de la visita del técnico certificador
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Justificación del cumplimiento de la exigencia básica HE 0: 

Limitación del consumo energético
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1. CUANTIFICACIÓN DE LA EXIGENCIA

1.1. Consumo energético anual por superficie útil de energía primaria no 
renovable.

Cep,nren = 76.70 kWh/m²·año Cep,nren,lim = 35 + 8·CFI = 88.68 kWh/m²·año

donde:

Cep,nren: Valor calculado del consumo de energía primaria no renovable, kWh/m²·año.
Cep,nren,lim: Valor límite del consumo de energía primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m²·año.
CFI: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 6.71 W/m².

1.2. Consumo energético anual por superficie útil de energía primaria total.

Cep,tot = 151.37 kWh/m²·año Cep,tot,lim = 140 + 9·CFI = 200.39 kWh/m²·año

donde:

Cep,tot: Valor calculado del consumo de energía primaria total, kWh/m²·año.
Cep,tot,lim: Valor límite del consumo de energía primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m²·año.
CFI: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 6.71 W/m².

1.3. Horas fuera de consigna

hfc = 56.25 h/año 0.04·tocu = 141.92 h/año

donde:

h fc: Horas fuera de consigna del edificio al año, h/año.
tocu: Tiempo total de ocupación del edificio al año, h/año.

2. RESULTADOS DEL CÁLCULO DEL CONSUMO ENERGÉTICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.
Se muestra el consumo anual de energía final, energía primaria y energía primaria no renovable 
correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefacción y 
refrigeración incluyen el consumo eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatización.

EDIFICIO (Su = 993.76 m²)

Servicios técnicos
EF EPtot EPnren

(kWh/año) (kWh/m²·año) (kWh/año) (kWh/m²·año) (kWh/año) (kWh/m²·año)

Calefacción 10660.55 10.73 15215.45 15.31 6506.14 6.55

Refrigeración 15295.09 15.39 27983.27 28.16 18123.19 18.24
ACS 27560.73 27.73 27560.92 27.73 -- --

Ventilación 20534.65 20.66 37569.08 37.81 24331.21 24.48

Iluminación 23008.55 23.15 42095.65 42.36 27262.80 27.43

97059.57 97.67 150423.38 151.37 76222.34 76.70

donde:

Su: Superficie útil habitable incluida en la envolvente térmica, m².
EF: Energía final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EP tot: Consumo de energía primaria total.
EPnren: Consumo de energía primaria de origen no renovable.
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2.2. Resultados mensuales. 
2.2.1. Consumo de energía final del edificio.

Ene
(kWh)

Feb
(kWh)

Mar
(kWh)

Abr
(kWh)

May
(kWh)

Jun
(kWh)

Jul
(kWh)

Ago
(kWh)

Sep
(kWh)

Oct
(kWh)

Nov
(kWh)

Dic
(kWh)

Año

(kWh/año) (kWh/m²·año)

EDIFICIO (S u = 993.76 m²)

Demanda energética

Calefacción 3349.1 2099.7 898.5 36.3 0.8 -- -- -- -- -- 475.2 2909.9 9769.5 9.8

Refrigeración -- -- -- 223.3 1903.7 6566.4 9592.5 9728.2 6823.5 1336.1 -- -- 36173.8 36.4

ACS 2604.2 2306.9 2503.7 2328.5 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2423.1 2604.2 27560.7 27.7

TOTAL 5953.3 4406.6 3402.2 2588.1 4160.1 8652.0 11597.4 11783.3 8909.5 3639.2 2898.3 5514.1 73504.0 74.0

Electricidad

Calefacción 956.6 604.5 263.0 35.2 163.0 507.0 700.2 717.4 523.0 136.0 86.7 798.2 5490.7 5.5

Refrigeración 124.6 75.9 47.2 152.5 811.6 2663.6 3894.5 3973.1 2791.1 646.7 10.8 103.4 15295.1 15.4

ACS -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Ventilación 1782.6 1574.2 1759.4 1643.7 1782.6 1690.0 1713.1 1782.6 1620.5 1782.6 1713.1 1690.0 20534.6 20.7

Control de la humedad -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Iluminación 1997.4 1763.9 1971.4 1841.7 1997.4 1893.6 1919.5 1997.4 1815.8 1997.4 1919.5 1893.6 23008.6 23.2

Medioambiente

Calefacción 1862.3 1131.2 430.6 2.5 -- -- -- -- -- -- 149.7 1593.5 5169.8 5.2

Refrigeración -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

ACS 2604.2 2306.9 2503.7 2328.5 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2423.1 2604.2 27560.7 27.7

C ef,total 9327.8 7456.6 6975.4 6004.1 7010.1 8839.8 10232.3 10525.5 8836.4 6865.8 6302.9 8682.9 97059.5 97.7 
donde:

Su: Superficie útil habitable incluida en la envolvente térmica, m².
Cef,total: Consumo de energía en punto de consumo (energía final), kWh/m²·año. 
 
2.2.2. Horas fuera de consigna
Se indica el número de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados 
del edificio se sitúa, durante los periodos de ocupación, fuera del rango de las temperaturas de consigna de 
calefacción o de refrigeración, con un margen superior a 1°C para calefacción y 1°C para refrigeración. Se 
considera que el edificio se encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo está.

Zonas acondicionadas Ene
(h)

Feb
(h)

Mar
(h)

Abr
(h)

May
(h)

Jun
(h)

Jul
(h)

Ago
(h)

Sep
(h)

Oct
(h)

Nov
(h)

Dic
(h)

Año
(h)

AYB16
Calefacción 1.25 0.50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.50 2.25

Refrigeración -- -- -- -- 1.75 8.75 14.75 17.75 10.00 1.00 -- -- 54.00

Edificio
Calefacción 1.25 0.50 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0.50 2.25

Refrigeración -- -- -- -- 1.75 8.75 14.75 17.75 10.00 1.00 -- -- 54.00
TOTAL 1.25 0.50 -- -- 1.75 8.75 14.75 17.75 10.00 1.00 -- 0.50 56.25 

 

3. RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LOS SERVICIOS TÉCNICOS
Se indica a continuación el consumo de energía final (EF) y el rendimiento estacional de los generadores 
que atienden los servicios de calefacción, refrigeración y producción de ACS, obtenidos de la simulación del 
edificio.

El rendimiento estacional expresa la relación entre la producción de energía térmica del generador y su 
consumo total de energía.

Descripción Vector energético EF
(kWh/año) Rendimiento estacional

Generadores de calefacción

PUHY-P250YNW-A2 (PB) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 2157.53 3.10
PUHY-P250YNW-A2 (P1) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 192.79 2.08

PUHY-P350YNW-A2 (P2) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 13.20 2.30
PUZ-ZM250YKA (UTAx2) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 0.27 1.12
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Descripción Vector energético EF
(kWh/año) Rendimiento estacional

Generadores de refrigeración

PUHY-P250YNW-A2 (PB) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 7499.37 4.79

PUHY-P250YNW-A2 (P1) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 3603.24 4.28
PUHY-P350YNW-A2 (P2) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 1002.10 3.83

PUZ-ZM250YKA (UTAx2) Caudal de refrigerante variable (VRF) Electricidad 62.80 7.24 

donde:

EF: Consumo de energía final, kWh/año.  

4. ENERGÍA PRODUCIDA Y APORTACIÓN DE ENERGÍA 
PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES. 
4.1. Energía eléctrica producida in situ.

Sistema de 
producción Origen Ene

(kWh)
Feb

(kWh)
Mar
(kWh)

Abr
(kWh)

May
(kWh)

Jun
(kWh)

Jul
(kWh)

Ago
(kWh)

Sep
(kWh)

Oct
(kWh)

Nov
(kWh)

Dic
(kWh)

Año
(kWh)

Fotovoltaica Renovable 1204.5 1577.5 2171.8 2433.4 2816.0 2859.3 3078.6 2815.8 2278.8 1773.8 1259.1 1052.1 25320.7

TOTAL 1204.5 1577.5 2171.8 2433.4 2816.0 2859.3 3078.6 2815.8 2278.8 1773.8 1259.1 1052.1 25320.7 
 
4.2. Energía térmica producida in situ.

Sistema de producción Servicio Ene
(kWh)

Feb
(kWh)

Mar
(kWh)

Abr
(kWh)

May
(kWh)

Jun
(kWh)

Jul
(kWh)

Ago
(kWh)

Sep
(kWh)

Oct
(kWh)

Nov
(kWh)

Dic
(kWh)

Año
(kWh)

Energía térmica renovable ACS 2604.2 2306.9 2503.7 2328.5 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2423.1 2604.2 27560.7

TOTAL 2604.2 2306.9 2503.7 2328.5 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2423.1 2604.2 27560.7 
 
4.3. Aportación de energía procedente de fuentes renovables.
Se indica la energía final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes 
renovables no fósiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir 
de fuentes renovables y la energía térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (Su = 993.76 m²)

Ene
(kWh)

Feb
(kWh)

Mar
(kWh)

Abr
(kWh)

May
(kWh)

Jun
(kWh)

Jul
(kWh)

Ago
(kWh)

Sep
(kWh)

Oct
(kWh)

Nov
(kWh)

Dic
(kWh)

Año
(kWh/año) (kWh/m²·año)

Electricidad autoconsumida de origen renovable 1204.5 1577.5 2171.8 2433.4 2816.0 2859.3 3078.6 2815.8 2278.8 1773.8 1259.1 1052.1 25320.7 25.5

Medioambiente 4466.6 3438.1 2934.3 2331.0 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2572.7 4197.7 32730.5 32.9

Biomasa -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

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

donde:

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

5. DEMANDA ENERGÉTICA DEL EDIFICIO.
La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el cálculo del consumo de energía primaria, 
magnitud de control conforme a la exigencia de limitación del consumo energético HE 0, corresponde a la 
suma de la energía demandada de calefacción, refrigeración y ACS del edificio según las condiciones 
operacionales definidas.
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5.1. Demanda energética de calefacción y refrigeración.
La demanda energética de calefacción y refrigeración del edificio se obtiene mediante el procedimiento de 
cálculo descrito en el apartado 6.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema 
ideal con potencia instantánea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el cálculo de la demanda energética de calefacción y refrigeración 
de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables Su
(m²)

Dcal D ref

(kWh/año) (kWh/m²·año) (kWh/año) (kWh/m²·año)

AYB16 993.76 9769.49 9.83 36173.76 36.40

993.76 9769.49 9.83 36173.76 36.40 
donde:

Su: Superficie útil de la zona habitable, m².
Dcal: Valor calculado de la demanda energética de calefacción, kWh/año.
D ref: Valor calculado de la demanda energética de refrigeración, kWh/m²·año. 
 
5.2. 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 cálculo de la energía 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
(°C)

Feb
(°C)

Mar
(°C)

Abr
(°C)

May
(°C)

Jun
(°C)

Jul
(°C)

Ago
(°C)

Sep
(°C)

Oct
(°C)

Nov
(°C)

Dic
(°C)

Temperatura del agua de red 8.1 9.1 10.1 12.1 15.1 17.1 20.1 19.1 17.1 14.1 10.1 8.1 

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

Zonas habitables QACS
(l/día)

Tref
(°C)

Su
(m²)

DACS

(kWh/año) (kWh/m²·año)

AYB16 1328.0 60.0 993.76 27560.73 27.73

1328.0 993.76 27560.73 27.73 
donde:

QACS: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/día.
Tref: Temperatura de referencia, °C.
Su: Superficie útil de la zona habitable, m².
DACS: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulación, distribución y

recirculación, kWh/m²·año. 
 

6. MODELO DE CÁLCULO DEL EDIFICIO. 
6.1. Zonificación climática
El edificio objeto del proyecto se sitúa en el municipio de El Burgo de Ebro (provincia de Zaragoza),
con una altura sobre el nivel del mar de 183.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, 
la zona climática C3.

La pertenencia a dicha zona climática define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de cálculo, 
mediante la determinación del clima de referencia asociado, publicado en formato informático (fichero MET) 
por la Dirección General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.
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6.2. Definición de los espacios del edificio. 
6.2.1. Agrupaciones de recintos.
Se muestra a continuación la caracterización de los espacios que componen cada una de las zonas de 
cálculo del edificio.

S
(m²)

V
(m³)

renh
(1/h)

ocup,s
(kWh/año)

ocup,l
(kWh/año)

equip,s
(kWh/año)

equip,l
(kWh/año)

ilum
(kWh/año)

Perfil de 
uso

Condiciones 
operacionales

AYB16 (Zona habitable acondicionada)

PB Aula de 
plastica 49.64 168.29 7.49 1760.77 1111.61 1320.84 -- 1532.17 Alta, Otros 

usos 12h

Otros usos 12 h

PB Aula de 
musica 48.47 164.35 7.67 1719.46 1085.53 1289.85 -- 1496.23 Alta, Otros 

usos 12h

PB Aseo 01 5.02 17.03 0.30 35.62 22.49 26.73 -- 89.11 Baja, Otros 
usos 12h

PB Aseo 02 3.94 13.37 0.30 27.97 17.66 20.99 -- 105.24 Baja, Otros 
usos 12h

PB Aseo 03 5.13 17.41 0.30 36.40 22.98 27.32 -- 91.06 Baja, Otros 
usos 12h

PB Aseo 04 3.79 12.86 0.30 26.89 16.98 20.18 -- 101.19 Baja, Otros 
usos 12h

PB Despacho de 
tutorias 14.39 48.80 1.84 510.59 322.34 383.01 -- 387.10 Alta, Otros 

usos 12h
PB Despacho 
Direccion 11.94 40.47 2.22 423.38 267.29 317.60 -- 255.35 Alta, Otros 

usos 12h
PB Despacho 
Secretaria 11.98 40.61 2.22 424.92 268.26 318.75 -- 256.28 Alta, Otros 

usos 12h
PB Vestibulo 
Acceso 93.45 323.54 0.28 662.57 418.30 497.33 -- 1177.02 Baja, Otros 

usos 12h

P1 Aula 1 50.16 142.98 8.81 1068.00 674.25 800.83 -- 1404.12 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aula taller 
tecnologia 50.50 143.95 4.38 1075.22 678.81 806.25 -- 1438.70 Media, Otros 

usos 12h

P1 Aula 2 50.17 143.00 8.81 1068.15 674.34 800.94 -- 1404.32 Media, Otros 
usos 12h

P1 Desdoble 16.79 47.86 5.64 357.52 225.71 268.09 -- 412.85 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aula 3 50.11 142.85 8.82 1067.05 673.65 800.12 -- 1399.32 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aula 4 50.11 142.85 8.82 1067.07 673.66 800.13 -- 1399.34 Media, Otros 
usos 12h

P1 Espacio de 
circulacion 61.24 280.76 0.32 434.22 274.13 325.93 -- 812.65 Baja, Otros 

usos 12h

P1 Aseo 1 5.21 14.84 0.35 110.86 69.99 83.13 -- 97.17 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aseo 2 5.22 14.88 0.35 111.14 70.17 83.34 -- 97.41 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aseo alumnos 16.70 47.61 0.35 355.61 224.50 266.65 -- 298.06 Media, Otros 
usos 12h

P1 Aseo alumnas 16.58 47.27 0.35 353.13 222.94 264.79 -- 295.98 Media, Otros 
usos 12h

P2 Aula 1 50.16 142.98 8.81 1068.00 674.25 800.83 -- 1404.12 Media, Otros 
usos 12h

P2 Sala de 
profesores 50.50 143.95 4.38 1075.22 678.81 806.25 -- 1134.12 Media, Otros 

usos 12h

P2 Aula 2 50.17 143.00 8.81 1068.15 674.34 800.94 -- 1404.32 Media, Otros 
usos 12h

P2 Desdoble 16.79 47.86 5.64 357.52 225.71 268.09 -- 297.87 Media, Otros 
usos 12h

P2 Aula 3 50.66 144.40 8.73 1078.63 680.96 808.80 -- 1414.51 Media, Otros 
usos 12h

P2 Aula 4 50.66 144.40 8.73 1078.65 680.98 808.82 -- 898.69 Media, Otros 
usos 12h

P2 Espacio de 
circulacion 61.48 261.41 0.34 435.92 275.20 327.20 -- 1090.67 Baja, Otros 

usos 12h

P2 Aseo 1 5.21 14.84 0.35 110.86 69.99 83.13 -- 97.17 Media, Otros 
usos 12h
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S
(m²)

V
(m³)

renh
(1/h)

ocup,s
(kWh/año)

ocup,l
(kWh/año)

equip,s
(kWh/año)

equip,l
(kWh/año)

ilum
(kWh/año)

Perfil de 
uso

Condiciones 
operacionales

P2 Aseo 2 5.22 14.88 0.35 111.14 70.17 83.34 -- 97.41 Media, Otros 
usos 12h

P2 Despacho 01 16.24 46.30 1.94 576.16 363.74 432.21 -- 310.61 Alta, Otros 
usos 12h

P2 Despacho 02 16.13 45.97 1.96 572.03 361.13 429.11 -- 308.38 Alta, Otros 
usos 12h

993.763165.554.80/2.04*20228.8312770.8915171.52 -- 23008.56

Zona común (Zona no habitable)

PB Hueco 
Ascensor 01 4.43 16.79 -- -- -- -- -- --

- Oscilación libre

PB Cuarto 
instalaciones 9.49 32.18 -- -- -- -- -- --

P1 Hueco 
Ascensor 01 0.10 14.46 -- -- -- -- -- --

P1 Cuarto 
Limpieza 4.12 13.37 -- -- -- -- -- --

P1 Patinillo 01 0.10 5.98 -- -- -- -- -- --
P1 Patinillo 02 0.09 7.19 -- -- -- -- -- --
P2 Hueco 
Ascensor 01 0.10 14.46 -- -- -- -- -- --

P2 Cuarto 
Limpieza 4.12 12.10 -- -- -- -- -- --

P2 Patinillo 01 0.12 5.94 -- -- -- -- -- --
P2 Patinillo 02 0.11 7.19 -- -- -- -- -- --
PB Cuarto 
Limpieza 9.94 40.01 -- -- -- -- -- --

PB Cuarto 
electrico 9.93 40.00 -- -- -- -- -- --

42.65 209.64 -- -- -- -- -- -- 
donde:

S: Superficie útil interior del recinto, m².
V: Volumen interior neto del recinto, m³.
renh: Número de renovaciones por hora del aire del recinto.
*: Valor medio del número de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupación del recinto a lo largo del año, kWh/año.
Qocup,l: Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupación del recinto a lo largo del año, kWh/año.
Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del año, kWh/año.
Qequip,l: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del año, kWh/año.
Q ilum: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminación del recinto a lo largo del año, kWh/año. 
 
6.2.2. Condiciones operacionales

Distribución 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: Otros usos 12 h (uso no residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral -- -- -- -- -- -- 25 25 25 25 25 25 25 25 -- -- 25 25 25 25 -- -- -- --

Sábado -- -- -- -- -- -- 25 25 25 25 25 25 25 25 -- -- 25 25 25 25 -- -- -- --

Festivo -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral -- -- -- -- -- -- 20 20 20 20 20 20 20 20 -- -- 20 20 20 20 -- -- -- --

Sábado -- -- -- -- -- -- 20 20 20 20 20 20 20 20 -- -- 20 20 20 20 -- -- -- --

Festivo -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

mailto:genua@coaaragon.org


                                                                                                                                ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                                     976 35 77 75 / 659 360 560  genua@coaaragon.org 
 

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO

8 
 

 
6.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilación

Distribución 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: Alta, Otros usos 12 h (uso no residencial)
Ocupación sensible (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 10 10 10 10 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Iluminación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 0 0 7.5 7.5 7.5 7.5 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Perfil: Baja, Otros usos 12 h (uso no residencial)
Ocupación sensible (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Iluminación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 0 1.5 1.5 1.5 1.5 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Perfil: Media, Otros usos 12 h (uso no residencial)
Ocupación sensible (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 6 6 6 6 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Distribución 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

Iluminación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos (W/m²)

Laboral 0 0 0 0 0 0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 0 0 4.5 4.5 4.5 4.5 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilación (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 100 100 0 0 0 0

Sábado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
6.2.4. Carga interna media
Se muestran los resultados del cálculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Zonas habitables Su
(m²)

CFI
(W/m²)

AYB16 993.76 6.7

993.76 6.7 
donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m².
CFI: 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 ocupación, la carga debida a la iluminación y la carga debida a los equipos 
(Anejo A, CTE DB HE).  

6.3. Procedimiento de cálculo del consumo energético.
El procedimiento de cálculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energía primaria del 
edificio procedente de fuentes de energía renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el 
documento reconocido CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulación anual por 
intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio con el motor de cálculo de referencia 
EnergyPlus™ versión 9.5, en la que, hora a hora, se realiza el cálculo de la distribución 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 energía útil aportada y la 
energía final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y vector 
energético utilizado.

El cálculo de la energía primaria que corresponde a la energía final consumida por los servicios técnicos del 
edificio, teniendo en cuenta la contribución de la energía 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 metodología de cálculo de la eficiencia energética de los edificios 
descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

La metodología descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.
 
6.4. Factores de conversión de energía final a energía primaria utilizados.
Los factores de conversión de energía final a energía 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 emisión de CO2 y coeficientes de paso a energía primaria de 
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diferentes fuentes de energía final consumidas en el sector de edificios en España', conforme al apartado 
4.1.5 de CTE DB HE0. Los valores empleados se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energía utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se 
han considerado los factores de conversión correspondientes a los vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Vector energético fcep,nren fcep,ren

Medioambiente 0 1.000
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414 
donde:

fcep,nren: Factor de conversión de energía final a energía primaria procedente de fuentes no renovables.
fcep,ren: Factor de conversión de energía final a energía primaria procedente de fuentes renovables.
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Justificación del cumplimiento de la exigencia básica HE1:
Condiciones para el control de la demanda energética
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1. CUANTIFICACIÓN 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 
límite de transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.53 W/(m²·K) K lim = 0.73 W/(m²·K)

donde:

K: Valor calculado del coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente térmica, W/(m²·K).
K lim: Valor límite del coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente térmica, W/(m²·K).

S
(m²)

L
(m)

K i
(W/(m²·K)) %K

Área total de intercambio de la envolvente térmica = 1642.38 m²

Fachadas 565.13 -- 0.10 18.55
Suelos en contacto con el terreno 281.55 -- 0.03 5.79
Suelos con el paramento inferior expuesto a la intemperie 126.75 -- 0.02 4.21
Cubiertas 415.11 -- 0.04 8.30
Huecos 253.84 -- 0.28 54.06
Puentes térmicos -- 951.813 0.05 9.08

donde:

S: Superficie, m².
L: Longitud, m.
K i: Coeficiente parcial de transmisión de calor, W/(m²·K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmisión de calor., %.

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

qsol,jul = 1.84 kWh/m² qsol,jul_lim = 4.00 kWh/m²

donde:

qsol,jul: Valor calculado del parámetro de control solar, kWh/m².
qsol,jul_lim: Valor límite del parámetro de control solar, kWh/m².
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1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

n50 = 3.14526 h-1

donde:

n50: Valor calculado de la relación del cambio de aire con una presión diferencial de 50 Pa, h-1.

1.2. Limitación de descompensaciones
Limitación de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor límite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1.

1.3. Limitación de condensaciones de la envolvente térmica
Limitación 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 degradación o pérdida de su vida útil.

2. INFORMACIÓN SOBRE EL EDIFICIO

2.1. Zonificación climática
El edificio objeto del proyecto se sitúa en el municipio de El Burgo de Ebro (provincia de Zaragoza),
con una altura sobre el nivel del mar de 183.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, 
la zona climática C3.

La pertenencia a dicha zona climática, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Otros usos),
define los valores límite aplicables en la cuantificación de la exigencia, descritos en la sección HE1. Control 
de la demanda energética del edificio, del Documento Básico HE Ahorro de energía, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.
Se muestra a continuación la caracterización de la envolvente térmica del edificio, así como la de cada una 
de las zonas que han sido incluidas en la misma:

S
(m²)

V
(m³)

V inf
(m³)

Qsol,jul
(kWh/mes)

n50
(h-1)

qsol,jul
(kWh/m²/mes)

V/A
(m³/m²)

AYB16 993.76 3753.65 3165.55 1829.19 3.065 - -
Zona común -- 243.85 209.64 0 4.350 - -

Envolvente térmica 993.76 3997.50 3375.19 1829.19 3.1 1.84 2.4

donde:

S: Superficie útil interior, m².
V: Volumen interior, m³.
V inf: Volumen interior para el cálculo de las infiltraciones, m³.
Qsol,jul: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares móviles 

activadas, kWh/mes.
n50: Relación del cambio de aire con una presión diferencial de 50 Pa, h-1.
qsol,jul: Control solar, kWh/m²/mes.
V/A: Compacidad (relación entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m³/m².

3. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE 
CÁLCULO

3.1. Caracterización de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos
Los cerramientos opacos suponen el 36.85% del coeficiente global de transmisión de calor a través de la 
envolvente térmica (K).

mailto:genua@coaaragon.org


                                                                                                                                ESTUDIO DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
SANTA TERESA DE JESÚS, 22 ENTLO. DCHA. 50006 ZARAGOZA                                                                                                     976 35 77 75 / 659 360 560  genua@coaaragon.org

PROYECTO DE EJECUCIÓN DE AULARIO DE E.S.O. PARA TRANSFORMAR EN C.P.I. EL C.R.A. “LA CABAÑETA” DE EL BURGO DE EBRO

4

Tipo S
(m²)

U
(W/(m²·K))

U lim
(W/(m²·K))

O.
(°)

S·U
(W/K)

AYB16

Fachada 115.67 0.28 0.49 0.40 Noreste(44) 32.64

Fachada 55.84 0.28 0.49 0.40 Noroeste(314) 15.76

Fachada 61.76 0.28 0.49 0.40 Sureste(134) 17.43

Fachada 37.56 0.29 0.49 0.40 Suroeste(224) 10.75

Fachada 79.04 0.29 0.49 0.40 Noreste(44) 22.63

Fachada 97.04 0.28 0.49 0.40 Suroeste(224) 27.39

Fachada 33.54 0.29 0.49 0.40 Noroeste(314) 9.60

Fachada 33.54 0.29 0.49 0.40 Sureste(134) 9.60

Cubierta 402.50 0.17 0.40 0.60 - 69.50

Solera 247.76 0.18 0.70 - - 43.80

Forjado expuesto 126.75 0.29 0.49 0.40 - 36.42

295.51

Tipo S
(m²)

U
(W/(m²·K))

U lim
(W/(m²·K))

O.
(°)

S·U
(W/K)

Zona común

Fachada 6.35 0.12 (b = 0.44) 0.49 0.40 Noroeste(314) 1.79

Fachada 7.28 0.16 (b = 0.55) 0.49 0.40 Suroeste(224) 2.09

Fachada 15.11 0.16 (b = 0.55) 0.49 0.40 Sureste(134) 4.33

Fachada 7.28 0.19 (b = 0.67) 0.49 0.40 Suroeste(224) 2.09

Fachada 15.11 0.19 (b = 0.67) 0.49 0.40 Noroeste(314) 4.33

Cubierta 4.45 0 (b = 0.03) 0.40 0.60 - 0.80

Cubierta 4.12 0 (b = 0.03) 0.40 0.60 - 0.71

Cubierta 1.83 0 (b = 0.02) 0.40 0.60 - 0.33

Cubierta 2.21 0 (b = 0.02) 0.40 0.60 - 0.40

Solera 4.43 0.01 (b = 0.02) 0.70 - - 1.05

Solera 9.49 0.08 (b = 0.44) 0.70 - - 1.68

Solera 9.94 0.1 (b = 0.55) 0.70 - - 1.76

Solera 9.93 0.12 (b = 0.67) 0.70 - - 1.76

23.09

donde:

S: Superficie, m².
U: Transmitancia térmica, W/(m²·K).
U lim: Transmitancia térmica límite aplicada, W/(m²·K).
b: Coeficiente de reducción de temperatura.
: Coeficiente de absorción solar (absortividad) de la superficie opaca.

O.: Orientación de la superficie (azimut respecto al norte), °.

3.1.2. Huecos
Los huecos suponen el 54.06% del coeficiente global de transmisión de calor a través de la envolvente 
térmica (K).

S
(m²)

O.
(°)

FF
(%)

U
(W/(m²·K))

U lim
(W/(m²·K))

S·U
(W/K) ggl,n ggl,sh,wi

Qsol,jul
(kWh/mes) %qsol,jul

AYB16

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 22.99 1.26
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S
(m²)

O.
(°)

F F
(%)

U
(W/(m²·K))

U lim
(W/(m²·K))

S·U
(W/K) ggl,n ggl,sh,wi

Q sol,jul
(kWh/mes) %qsol,jul

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 22.82 1.25

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 27.67 1.51

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 28.28 1.55

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE6_Ventana corredera 2 hojas_2060x1780 mm) 3.67 Sureste(134) 0.23 1.78 2.10 6.51 0.64 0.10 23.37 1.28

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.08 Noreste(44) 0.21 1.75 2.10 7.15 0.50 0.10 27.53 1.51

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.08 Noreste(44) 0.21 1.75 2.10 7.15 0.50 0.10 27.53 1.51

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Corredera 3 hojas_2400x3290mm) 7.90 Suroeste(224) 0.33 1.94 2.10 15.36 0.56 0.64 105.68 5.78

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Corredera 3 hojas_2400x3290mm) 7.90 Suroeste(224) 0.33 1.94 2.10 15.36 0.56 0.64 106.02 5.80

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Pivotante 1 hoja_920x3290 mm) 3.03 Suroeste(224) 0.35 1.99 2.10 6.02 0.54 0.64 38.61 2.11

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Pivotante 1 hoja_920x3290 mm) 3.03 Suroeste(224) 0.35 1.99 2.10 6.02 0.54 0.64 38.30 2.09

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Corredera 3 hojas_2400x3290mm) 7.90 Suroeste(224) 0.33 1.94 2.10 15.36 0.56 0.64 109.50 5.99

Doble acristalamiento de seguridad (laminar), 3+3/12/ 3+3 (CE1_Corredera 3 hojas_2400x3290mm) 7.90 Suroeste(224) 0.33 1.94 2.10 15.36 0.56 0.64 107.76 5.89

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 24.00 1.31

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 24.01 1.31

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE6_Ventana corredera 2 hojas_2060x1780 mm) 3.67 Noroeste(314) 0.23 1.78 2.10 6.51 0.64 0.10 20.69 1.13

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE6_Ventana corredera 2 hojas_2060x1780 mm) 3.67 Sureste(134) 0.23 1.78 2.10 6.51 0.64 0.10 23.98 1.31

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 28.29 1.55

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 28.32 1.55

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.24 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.23 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.14 1.48

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 26.66 1.46

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 26.53 1.45

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 26.20 1.43

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE7_Ventana practicable 2 hojas_3300x178mm) 5.87 Noroeste(314) 0.28 1.86 2.10 10.93 0.60 0.10 31.59 1.73

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE7_Ventana practicable 2 hojas_3300x178mm) 5.87 Sureste(134) 0.28 1.86 2.10 10.93 0.60 0.10 36.44 1.99

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 24.00 1.31

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Noroeste(314) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 24.01 1.31

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE6_Ventana corredera 2 hojas_2060x1780 mm) 3.67 Noroeste(314) 0.23 1.78 2.10 6.51 0.64 0.10 20.71 1.13

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE6_Ventana corredera 2 hojas_2060x1780 mm) 3.67 Sureste(134) 0.23 1.78 2.10 6.51 0.64 0.10 26.72 1.46

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 31.00 1.69

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE3_Ventana corredera 2 hojas_2320x1780mm) 4.13 Sureste(134) 0.21 1.75 2.10 7.24 0.50 0.10 31.00 1.69

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE4_Ventana corredera 2 hojas_2630x1780mm) 4.68 Noreste(44) 0.20 1.74 2.10 8.12 0.66 0.10 32.39 1.77

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE8_Ventana corredera 2 hojas_2580x1780mm) 4.59 Suroeste(224) 0.32 1.92 2.10 8.84 0.57 0.10 27.29 1.49

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE7_Ventana practicable 2 hojas_3300x178mm) 5.87 Noroeste(314) 0.28 1.86 2.10 10.93 0.60 0.10 31.72 1.73

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE7_Ventana practicable 2 hojas_3300x178mm) 5.87 Sureste(134) 0.28 1.86 2.10 10.93 0.60 0.10 40.82 2.23

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE10_Ventana corredera 2 hojas_2140x1780mm) 3.81 Suroeste(224) 0.28 1.87 2.10 7.13 0.59 0.10 23.61 1.29

Doble acristalamiento (control solar+bajoemisivo), 3+3/12/3+3 (CE10_Ventana corredera 2 hojas_2140x1780mm) 3.81 Suroeste(224) 0.28 1.87 2.10 7.13 0.59 0.10 23.61 1.29

452.47 1829.19 100.00

S
(m²)

O.
(°)

FF
(%)

U
(W/(m²·K))

U lim
(W/(m²·K))

S·U
(W/K) ggl,n ggl,sh,wi

Q sol,jul
(kWh/mes) %qsol,jul

Zona común

CR2_Puerta cortafuegos 2 hojas_1700x2060mm 3.50 Noroeste(314) 1.00 0.87 (b = 0.44) 5.70 7.02 0 0 0 0

CR1_Puerta cortafuegos 1 hoja_880x2060mm 1.81 Suroeste(224) 1.00 1.21 (b = 0.55) 5.70 3.95 0 0 0 0

CR1_Puerta cortafuegos 1 hoja_880x2060mm 1.81 Suroeste(224) 1.00 1.47 (b = 0.67) 5.70 3.95 0 0 0 0

14.92 0 0

donde:
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S: Superficie, m².
O.: Orientación de la superficie (azimut respecto al norte), °.
FF: Fracción de parte opaca, %.
U: Transmitancia térmica, W/(m²·K).
U lim: Transmitancia térmica límite aplicada, W/(m²·K).
b: Coeficiente de reducción de temperatura.
ggl: Factor solar.
ggl,sh,wi: Transmitancia total de energía solar del hueco, con los dispositivos de sombra móviles activados.
Qsol,jul: Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares móviles activadas, kWh/mes.
%qsol,jul: Repercusión en el parámetro de control solar de la envolvente térmica, %.

3.1.3. Puentes térmicos
Los puentes térmicos suponen el 9.08% del coeficiente global de transmisión de calor a través de la 
envolvente térmica (K).

Tipo L
(m) (W/(m·K))

L·
(W/K)

AYB16

Hueco de ventana 128.900 0.089 11.4

Hueco de ventana 206.800 0.066 13.6

Hueco de ventana 128.900 0.067 8.7

Encuentro de fachada con forjado 37.450 0.057 2.1

Esquina saliente de fachadas 7.580 0.060 0.5

Encuentro de fachada con forjado 84.447 0.062 5.2

Encuentro de fachada con forjado 57.119 0.066 3.8

Pilar 41.100 0.000 0.0

Encuentro de fachada con forjado 87.327 0.061 5.3

Esquina saliente de fachadas 26.000 0.061 1.6

Encuentro de fachada con voladizo 34.890 0.214 7.5

Encuentro de fachada con cubierta 83.260 0.212 17.7

77.3

Tipo L
(m) (W/(m·K))

L·
(W/K)

Zona común

Encuentro de fachada con forjado 9.900 0.057 0.6

Encuentro de fachada con forjado 2.600 0.062 0.2

Esquina saliente de fachadas 7.550 0.061 0.5

Pilar 7.990 0.000 0.0

1.2

donde:

L: Longitud, m.
: Transmitancia térmica lineal, W/(m·K).
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JUSTIFICACIÓN DEL RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TÉRMICAS (HE2)

Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios serán apropiadas para lograr el 
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y su aplicación quedará definida 
en el proyecto del edificio.

La justificación del cumplimiento de este apartado del DB HE está incluida en el Proyecto de 
Instalación Térmica para el aulario de E.S.O. del C.P.I. "La Cabañeta" redactado por IN TER 
engineering + architecture, que se adjunta con este Proyecto de Ejecución.
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JUSTIFICACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE 
ILUMINACIÓN (HE3)

La iluminación del edificio se calculará cumpliendo con las indicaciones del documento HE3:
”Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación” del CTE.

Con una superficie de 1.326 m2 y una potencia instalada en iluminación de 10 kW, la ratio de 
potencia instalada es de 6,66 W/m2. Este valor es inferior a la máxima potencia de iluminación
permitida por el HE 3 del CTE.

En todos los casos el número de puntos considerado para el cálculo ha sido de 128 puntos, 
según se refleja en los cálculos adjuntados.

El factor de mantenimiento introducido en el programa de cálculo es de 0,8.

Se deberán cumplir los valores mínimos de los siguientes parámetros:
- Iluminancia media mantenida (Em)
- Índice de deslumbramiento unificado: UGR.
- Índice de rendimiento de color (Ra) de la lámpara seleccionada.
- Valor de eficiencia energética VEEI (W/m2) por cada 100 lux. Según los valores límite 
que se indican en la tabla 3.1 del CTE, sección HE 3, según la siguiente clasificación:

o Aulas y laboratorios VEEIlímite=3,5.
- La potencia total de lámparas y equipos auxiliares por superficie iluminada 
(PTOT/STOT) no superará el valor máximo establecido en la Tabla 3.2-HE3 del CTE, 
con una potencia máxima a instalar de 10 W/m2.

Las lámparas utilizadas tienen un rendimiento cromático (Ra) igual a 80.

Sistemas de control y regulación

Todas las zonas comunes, pasillos, escaleras y aseos dispondrán de un sistema de encendido
y apagado mediante detectores de movimiento y presencia.

En el documento HE 3 se indica que se instalarán sistemas de aprovechamiento de luz natural, 
que regulen el nivel de iluminación en función del aporte de luz natural, en la primera línea 
paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3m de la ventana, en los casos en los 
que se cumpla la expresión: TxAw/A > 0,07, siendo:

T: coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por 
uno.
Aw: área de acristalamiento de la ventana de la zona (m2).
A: área total de las superficies interiores del local.

En este caso, en las zonas de aulario se ha instalado un sistema de aprovechamiento de luz 
natural mediante luminarias con regulación tipo DALI y sensores de luminosidad, a excepción 
de aseos, salas técnicas y demás salas sin ventanas donde las luminarias no son regulables y 
se maniobran por medio de detectores de presencia o interruptores. 
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Justificación del cumplimiento de la exigencia básica HE 4.

Contribución mínima de energía renovable para cubrir la demanda 
de agua caliente sanitaria
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1. CUANTIFICACIÓN DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribución de energía renovable para cubrir la demanda de agua 
caliente sanitaria.

RERACS,nrb = 100% RERACS,nrb,lim = 60%

donde:

RERACS,nrb: Valor calculado de la contribución de energía renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.
RERACS,nrb,lim: Valor límite de la contribución de energía renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (sección 3.1.1, 

CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS
El edificio objeto del proyecto se sitúa en el municipio de El Burgo de Ebro (provincia de Zaragoza), 
con una altura sobre el nivel del mar de 183.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, 
la zona climática C3, y conforme a la Decisión de la Comisión 2013/114/EU, la zona climática Media.

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 distribución, acumulación y recirculación.

EDIFICIO (Su = 993.76 m²)

Ene
(kWh)

Feb
(kWh)

Mar
(kWh)

Abr
(kWh)

May
(kWh)

Jun
(kWh)

Jul
(kWh)

Ago
(kWh)

Sep
(kWh)

Oct
(kWh)

Nov
(kWh)

Dic
(kWh)

Año

(kWh/año) (kWh/m²·año)

DACS 2480.2 2197.0 2384.5 2217.6 2148.2 1986.3 1909.4 1957.2 1986.7 2193.4 2307.7 2480.2 26248.3 26.4

Qacum* -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

Qdist 124.0 109.9 119.2 110.9 107.4 99.3 95.5 97.9 99.3 109.7 115.4 124.0 1312.4 1.3

DACS,total 2604.2 2306.9 2503.7 2328.5 2255.6 2085.6 2004.8 2055.1 2086.0 2303.1 2423.1 2604.2 27560.7 27.7

donde:

Su: Superficie útil habitable incluida en la envolvente térmica, m².
DACS: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Qacum: Pérdidas por acumulación, kWh.
*: En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulación, estas no se 

incluyen en la demanda de ACS.
Qdist: Pérdidas por distribución y recirculación, kWh.
DACS,total: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulación, distribución y

recirculación, kWh.

El salto térmico utilizado en el cálculo de la energía 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 conforme al Anejo G de CTE DB HE, de valores:

Ene
(°C)

Feb
(°C)

Mar
(°C)

Abr
(°C)

May
(°C)

Jun
(°C)

Jul
(°C)

Ago
(°C)

Sep
(°C)

Oct
(°C)

Nov
(°C)

Dic
(°C)

Temperatura del agua de red 8.1 9.1 10.1 12.1 15.1 17.1 20.1 19.1 17.1 14.1 10.1 8.1
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Se muestran a continuación los resultados del cálculo de la demanda energética de ACS para cada zona 
habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

Zonas habitables QACS
(l/día)

Tref
(°C)

Su
(m²)

DACS

(kWh/año) (kWh/m²·año)

AYB16 1328.0 60.0 993.76 27560.73 27.73

1328.0 993.76 27560.73 27.73 
donde:

QACS: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/día.
Tref: Temperatura de referencia, °C.
Su: Superficie útil de la zona habitable, m².
DACS: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulación, distribución y 

recirculación, kWh/m²·año.  

3. CONTRIBUCIÓN RENOVABLE APORTADA PARA ACS
El cálculo de la contribución de energía 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 metodología de 
cálculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de producción de ACS del edificio que utilizan energía 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.

Equipos Vector energético fACS
(%)

Energía térmica renovable producida in situ Medioambiente 100.0 
donde:

fACS: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %. 
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CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA (HE5)

El uso del edificio al tener superficie construida mayor de 1.000 m2, se encuentra dentro del 
ámbito de aplicación del documento HE 5 del CTE, por lo que es necesario prever un sistema 
de generación de energía eléctrica.

La potencia mínima a instalar se calcula mediante la siguiente fórmula:

P mínima = 0,01 x Superficie construida = 0,01 x 1.500 m2 =10 kW.

Se preverá un sistema de captación y transformación de energía solar fotovoltaica en la 
cubierta del nuevo edificio. Concretamente, se preverá una potencia de 17,64 kWp superior a la 
mínima exigida.
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