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1  INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto describe la renovación de la sala de calderas de la central de la Ertzaintza 
en Oiartzun (Gipuzkoa). 

El objetivo de esta renovación es mejorar la eficiencia energética del edificio e implantar 
sistemas de generación térmica renovable en aras de dar cumplimiento a la ley 4/2019, de 21 de 
febrero, de sostenibilidad energética en la Comunidad Autónoma Vasca. 

En dicha ley, entre otras medidas, se recogen las siguientes: 

 Las administraciones públicas vascas, cada una en su respectivo ámbito de actuación, 
como criterio general deberán alcanzar una reducción del consumo de energía del 60% 
en el horizonte 2050, con una reducción del 35 % en el horizonte 2030. 

 Cada administración pública vasca deberá lograr para el año 2030 que, en el conjunto de 
sus edificios, disponga de instalaciones de aprovechamiento de energías renovables 
suficientes para abastecer el 32% del consumo de la citada administración, incluyendo 
tanto sistemas de aprovechamiento térmico como de generación eléctrica. 

 El 40 % de los edificios existentes de cada administración pública vasca, cuyo nivel de 
calificación energética fuera inferior a B, deberán mejorar dicha calificación hasta el 
nivel B, como mínimo, antes del año 2030, excepto en los casos en que exista una causa 
justificada conforme a lo establecido en el artículo 3.2. 

La producción de calor de la central para dar servicio de calefacción y agua caliente sanitaria 
(ACS) se realiza en la actualidad con tres calderas de gas natural marca Ygnis modelo EM-355, de 
366kW de potencia nominal cada una, que datan del año 97. 

Se reformará la sala de calderas para incluir equipos de generación que utilicen biomasa como 
combustible. Se trata de un combustible prácticamente neutro en cuanto a emisiones de CO2 

De acuerdo a lo indicado por el Ente Vasco de la Energía (EVE) la biomasa es la principal fuente 
de energía renovable de Euskadi. La biomasa forestal representa el 54% del consumo renovable. 
La biomasa forestal supone la utilización de recursos autóctonos y renovables a un precio 
competitivo respecto a los combustibles convencionales. 
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2 MEMORIA DESCRIPTIVA 

2.1 LOCALIZACIÓN 

La Central de Oiartzun se encuentra ubicada en Igerobi Bidea 25 - Arragua auzoa, 20180 Oiartzun 
(Gipuzkoa). 

2.2 OBJETO 

El DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD DE GOBIERNO VASCO (en lo sucesivo GV) pretende renovar la 
sala de calderas de la central de Oiartzun, instalando calderas de biomasa (pellets). 

Dentro del proyecto se contemplan las siguientes intervenciones fundamentales: 

1. Sustitución de las calderas de gas existentes por una caldera de biomasa y tres calderas 
murales de gas natural.  

2. Ejecución de un silo o depósito para biomasa semienterrado, adosado a la sala de 
calderas, en el exterior del edificio donde ésta se ubica.  

Éstas serán las actuaciones que se recojan en el presente Proyecto de reforma. 

2.3 PROMOTOR 

Entidad:    Departamento Seguridad Gobierno Vasco 

Dirección:   Larrauri Mendotxe Bidea, 18 

Municipio:   Erandio 

Código Postal:   48950 

2.4 EQUIPO TÉCNICO REDACTOR 

El proyecto ha sido elaborado por la empresa MARATEK PROYECTOS S.COOP.PEQ.P. cuyos datos 
son los que se relacionan a continuación: 

Razón Social:   MARATEK PROYECTOS S.COOP.PEQ.P 

NIF:    F95844791 

Domicilio Fiscal:   Laga Bidea, Edificio 804, Modulo 125 

Parque Tecnológico de Bizkaia 

Municipio:   Derio (Bizkaia) 

Código Postal:   48.160 

Teléfono:    94 474 40 13 

E-mail:     maratek@maratek.es 

Este documento lo redacta y firma el Ingeniero Industrial Dn Roberto Yuguero Garitaonaindia, 
colegiado nº5923 en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Bizkaia (COIIB). 

Así mismo han participado por parte de MARATEK PROYECTOS S.COOP.PEQ.P. los siguientes 
técnicos: 

 Arantza Ramos Saldaña. Ingeniero Industrial. Colegiada n.º 6723 en el Colegio 
Oficial de Ingenieros Industriales de Bizkaia (COIIB). 

 Angela Kalms. Arquitecto Técnico. Colegiada n.º 2078 en el Colegio Oficial de 
Aparejadores y Arquitectos Técnicos de Bizkaia (COAATBI). 



PROYECTO DE EJECUCIÓN DE RENOVACIÓN SALA DE CALDERAS DE LA CENTRAL DE OIARTZUN 
MEMORIA 

 

 

                                                                                                                     3 

2.5 DATOS DE PARTIDA 

Para la redacción de este proyecto el Departamento de Seguridad ha puesto a disposición de 
Maratek, para su consulta una parte de los planos del “Proyecto de Ejecución de la Central de 
Policía de Gipuzkoa, Oiartzun” de julio 1995, redactado por IDOM ACXT y firmado por los 
arquitectos Sergio García Legido y Juan Carlos Coll Barreu, así como el apartado del “Proyecto 
de Climatización” de 1997. 

Así mismo se han realizado dos visitas a las instalaciones para la toma de datos los pasados 12 de 
julio y 20 de octubre de 2022 junto a técnicos del Departamento de Seguridad y personal de 
mantenimiento del complejo. 

Por otra parte el Departamento de Seguridad ha facilitado a Maratek los consumos mensuales de 
gas natural de la Central de Oiartzun durante el año 2021.  

2.6 NORMATIVA 

Para la redacción de este proyecto se ha tenido en cuenta la normativa aplicable. A continuación 
se relacionan algunas de las más representativas: 

 Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento 
técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones 
técnicas complementarias ICG 01 a 11. 

 Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus modificaciones posteriores. 

 Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 
de la Edificación (CTE) y sus modificaciones posteriores. 

 Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código 
Estructural. 

 Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de 
construcción sismorresistente: parte general y edificación (NCSR-02) 

 Real Decreto 513/2017, de 22 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios (RIPCI). 

 Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para Baja Tensión (REBT) y sus modificaciones posteriores. 

 Normas UNE de obligado cumplimiento. 

 Plan General de Ordenación Urbana de Oiartzun y demás normativa urbanística de 
aplicación. 

2.7 RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA 

El contratista queda igualmente obligado al más estricto cumplimiento de la Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales y de la normativa vigente de Seguridad y Salud. A tal efecto, nombrará un 
responsable directo en esta materia. 

Todo el personal del contratista deberá cumplir los requisitos de acceso a los centros que 
determina el Departamento de Seguridad, así como toda la normativa interna establecida en 
ellos. 

La ejecución de los trabajos se adecuará en todo momento a la operativa del Centro pudiendo el 
Departamento de Seguridad establecer restricciones puntuales a la ejecución de los trabajos por 
motivos de necesidades operatividad del mismo. 
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2.8 JUSTIFICACIÓN URBANÍSTICA 

De acuerdo al Plan General de Ordenación Urbana de Oiartzun aprobado el día 25 de Marzo de 
2015 en Pleno del Ayuntamiento el ámbito de las instalaciones de la Central de la Ertzaintza en 
la zona de Arizmendi se corresponde con el A.I.U ARR-4. 

Según se indica en el propio PGOU se trata de unas instalaciones ya desarrolladas y en 
funcionamiento, que cuentan con un vial de conexión directa con la rotonda de enlace entre la 
autopista AP-8 y la carretera GI-2132. 

Atendiendo al PGOU las condiciones de edificabilidad en esta A.I.U. son las siguientes: 

 Ocupación máxima: 15.000 m² edificados. 

 Edificabilidad sobre rasante: 25.000 m². 

Enel proyecto de ejecución de la Central de la Ertzaintza facilitado por el Departamento de 
seguridad de Gobierno Vasco para la redacción de este proyecto se indicaba que la superficie 
construida computable sería la siguiente: 

 Planta semisótano: 7.994,00 m2.c. 

 Planta baja: 3.797,00 m2.c. 

 Planta primera: 2.486,00 m2.c. 

 Total superficie construida computable: 14.277,49 m2.c. 

Consultado el catastro de Gipuzkoa los datos finalmente registrados fueron los siguientes: 

 Planta semisótano: 8.042,00 m2.c. 

 Planta baja: 3.797,00 m2.c. 

 Planta primera: 2.486,00 m2.c. 

 Total superficie construida computable: 14.325,00 m2.c. 

En este proyecto se pretende construir un silo de biomasa semienterrado, al nivel de la planta 
semisótano, con una superficie construida total de 50,37m2 que se destinará al almacenamiento 
de biomasa (pellets) para dar servicio a las calderas de producción de calor de la Central. 

Como se puede comprobar se siguen cumpliendo las condiciones de edificabilidad indicados en el 
PGOU. 

2.9 DESCRIPCIÓN DEL ESTADO ACTUAL 

La Central de Oiartzun está destinada principalmente a uso administrativo. Se accede al recinto 
a través de una garita de control por la que se llega a una amplia zona de aparcamiento y 
jardines. Al fondo del recinto, y rodeado de jardines, se encuentra el bloque edificatorio en el 
que se desarrolla la actividad y que se distribuye en cuatro plantas: sótano, semisótano, baja y 
primera.  

En las plantas sótano y semisótano, de mayor superficie construida que las plantas baja y 
primera, se encuentra la zona de garaje cubierto, vestuarios y locales técnicos principalmente. 
En las plantas baja y primera se elevan el edificio principal y el edificio de tráfico.  

La sala de calderas se encuentra en esquina Noreste de la planta semisótano. Se accede a ella 
directamente desde el exterior a través de una puerta peatonal doble situada en la fachada 
Norte. 

La fachada Este se encuentra soterrada bajo un talud existente en esa zona del recinto. En dicho 
talud, y próximos a la sala de calderas, existen dos depósitos de agua de 55m3, enterrados, que 
sirven de reserva de agua para la instalación de protección contra incendios. Así mismo, en la 
zona, existe un depósito enterrado de gasóleo. 
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También se puede acceder a la sala de calderas desde la propia planta semisótano a través de un 
vestíbulo de independencia al que comunican otros cuartos de instalaciones. 

En la sala de calderas se encuentran las tres calderas YGNIS EM 355. Las chimeneas de estas 
calderas suben directamente en vertical, atravesando el forjado superior de la sala de calderas y 
pasando por un bajocubierta de unos 2 metros de altura antes de salir al exterior. En el exterior 
tienen un recorrido de unos 7 metros en vertical.  

 

  

 

Cada caldera cuenta con un quemador Weishaupt tipo WGL 30N/1-A que permite funcionar con 
gas natural o con gasóleo. Hasta cada quemador llegan líneas de ambos combustibles. 

A la entrada a la sala de calderas se encuentra el armario de regulación y medida de gas natural, 
justo al lado de la puerta doble. La tubería de gas entra a la sala de calderas y se bifurca en dos 
líneas. La primera da servicio a las calderas y la otra atraviesa la sala de calderas para dar 
servicio a una cabina de pintura. 

Junto a la sala de calderas se encuentra la sala de bombas de calefacción. En ella están los 
colectores, bombas, vasos de expansión, depósitos de ACS, etc… A continuación se encuentra la 
sala de bombas de incendios. 

La línea de gasóleo procede del depósito enterrado y llega a la sala de calderas atravesando la 
sala de bombas de calefacción y la sala de bombas de incendios, donde alimenta también a un 
grupo diesel. 

La sala de calderas cuenta con una rejilla de ventilación inferior en la fachada Norte. Sobre ella 
hay un extractor helicoidal de fachada. La ventilación superior se realiza a través de 
perforaciones realizadas en el forjado superior y que comunican con el exterior a través del 
bajocubierta. 
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Dentro de la sala existen dos detectores de gas, tres extintores automáticos colgados del forjado 
sobre cada una de las calderas, cuatro extintores de acción manual colgados en la pared, cuatro 
luminarias estancas en pared, dos luminarias de emergencia sobre las puertas de acceso y dos 
detectores de incendios conectados a la centralita del Centro. 

Una rejilla lineal de recogida de aguas procedente de la sala de bombas de calefacción atraviesa 
la sala de calderas y sale al exterior por la puerta doble. 

Las calderas impulsan el agua caliente a un colector horizontal de 12” que hace las veces de 
compensador hidráulico y que se encuentra instalado en la sala de bombas de calefacción. Sobre 
este colector, y conectados a él, están los colectores de impulsión y retorno desde los que 
parten todos los circuitos de secundario, concretamente los siguientes: 

 Radiadores. 

 Climatizadoras planta. 

 Climatizadoras cubierta. 

 Fan coils. 

 Producción de ACS. 

 

 

 

Cada caldera tiene asociada una bomba de primario y un vaso de expansión de 200l. Tanto las 
bombas de primario como los vasos de expansión se encuentran en la sala de bombas de 
calefacción. 

La alimentación eléctrica a las calderas y al extractor helicoidal de fachada se realiza desde un 
cuadro eléctrico ubicado en el vestíbulo de acceso a la sala de calderas. La alimentación a las 
bombas de secundario se realiza desde el cuadro eléctrico ubicado en la sala de bombas de 
calefacción.  

Junto al cuadro eléctrico del vestíbulo se encuentra el cuadro de regulación que contiene los 
controladores de la marca Johnson Controls desde los que se controla toda la producción de 
calor. 
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3 MEMORIA CONSTRUCTIVA 

En el presente apartado se desarrollarán las actuaciones previstas en este proyecto. 

3.1 INSTALACIÓN DE COMBUSTIBLES 

Se desmontará y retirará la instalación de gas natural existente por el interior de la sala de 
calderas, incluyendo tuberías y accesorios. Así mismo se retirarán y recuperarán los detectores 
de gas existentes y la electroválvula. Se dejará únicamente el tramo que alimenta a la cabina de 
pintura. 

También se desmontará y retirará la instalación de gasóleo (tuberías y accesorios) que discurre 
por la sala de calderas y por la sala de bombas de calefacción. 

A la entrada a la sala de calderas se realizará una nueva bifurcación para las líneas de 
alimentación a calderas y cabina de pinturas. En la tubería de alimentación a calderas y antes de 
entrar en la sala se instalará una electroválvula de corte de gas.  

La electroválvula será del tipo todo-nada normalmente cerrada de forma que, ante una falta de 
energía auxiliar de accionamiento, se interrumpa el suministro de gas. La reposición del 
suministro de gas será manual. 

La electroválvula estará conectada a la centralita de detección de gas. A esa centralita se 
conectarán también dos detectores de gas que se instalarán en la propia sala de calderas. Se 
situarán a menos de 0,3m del techo. En caso de detección de fuga se interrumpirá el suministro 
de energía auxiliar a la válvula provocando el cierre de esta y, por tanto, el corte del suministro 
de gas a la sala de calderas. 

Toda la tubería se ejecutará en acero negro sin soldadura con imprimación antioxidante y 
acabada en esmalte sintético de color amarillo. En el paso a través de fachada se protegerá con 
vaina.  

3.2 SUSTITUCIÓN CALDERAS EXISTENTES 

Se desmantelarán y retirarán las calderas de gas natural existentes así como todos los elementos 
asociados. Las calderas serán sustituidas por una caldera de biomasa de 540 kW y tres calderas 
murales de condensación alimentadas por gas natural de 109,7 kW cada una. 

Según la información aportada por GV se ha comprobado que con el funcionamiento de dos de las 
calderas existentes se cubre sin problema la demanda del complejo durante todo el año 
(2x366kW=732kW). 

En este sentido cabe destacar también que la potencia calorífica calculada en el proyecto del 
año 97 era de 360KW para calefacción y de 130 kW para producción de ACS, 

Se decide, de acuerdo con GV, reducir la potencia instalada en generadores de calor y ajustarla 
a la demanda real. Siguiendo lo indicado en la Guía técnica de instalaciones de biomasa térmica 
en edificios del IDAE, documento reconocido por el RITE, se opta por instalar una caldera de 
biomasa apoyada por calderas de gas. Se considera una buena opción para ajustar la potencia 
instalada en biomasa, y de esta forma adaptarse a los espacios disponibles, teniendo en cuenta 
que, como dice la Guía, se puede esperar que una caldera de biomasa del 60% o 70% de la 
potencia térmica máxima pueda abastecer entre el 90 y el 95% de las necesidades energéticas de 
la instalación. De esta forma las calderas de gas natural tendrían un funcionamiento residual de 
apoyo para cubrir los momentos de demanda punta de la instalación.  

La caldera de biomasa contará con electrofiltro integrado con el fin de minimizar las emisiones a 
la atmósfera. 

Al desmontar las calderas se picarán y se eliminarán las bancadas de hormigón sobre las que 
descansan para permitir la instalación de la nueva caldera de biomasa. Previsiblemente será 
necesario reponer el solado de gres porcelánico existente, total o parcialmente. Se ha previsto 
también el pintado de la sala de calderas durante los trabajos de reforma. 
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La renovación afectará fundamentalmente a los circuitos primarios de producción de calor para 
calefacción y producción de ACS. 

Además de las propias calderas se desmontarán y retirarán las chimeneas así como las bombas de 
primario, los vasos de expansión, tuberías, válvulas de corte y elementos de campo asociados. 
Las bombas de primario y los vasos de expansión se encuentran en la sala de bombas de 
calefacción. 

Además de las nuevas calderas se instalarán los elementos asociados, esto es: 

 Dos chimeneas: una para la caldera de biomasa y otra para las calderas murales. 

 Dos depósitos de inercia de 2.500l contra los que trabajarán las calderas. 

 Bombas de primario: dos bombas simples (principal+reserva) para la cadera de biomasa y 
tres bombas simples, una para cada caldera mural. 

 Tres vasos de expansión: uno de 100l asociado a la caldera de biomasa, otro de 18l para 
las tres calderas murales y otro de 700l con transferencia de masa para la instalación 
general. 

 Tuberías, filtros, válvulas y resto de equipos asociados. 

Las dos chimeneas tendrán el mismo recorrido que las chimeneas actuales. Al salir de las 
calderas tendrán un pequeño tramo “horizontal” para llegar al punto donde empezarán su 
recorrido vertical. Atravesarán el forjado superior de la sala de calderas, pasarán por el espacio 
de bajocubierta y subirán unos 7 metros por encima de la cubierta. 

Serán chimeneas de doble pared de acero inoxidable, AISI 316L por el interior y AISI 304 por el 
exterior calculadas según la norma 13384-1 (caldera de biomasa) y 13384-2 (calderas de gas 
natural). De 300mm de diámetro interior y 360mm de diámetro exterior. La chimenea de las 
calderas murales de gas natural recogerá los humos de cada una de las calderas mediante 
módulos de 150mm de diámetro interior y 210mm de diámetro exterior.  

El paso de las chimeneas por el techo de la sala de calderas se deberá realizar a más de 1 metro 
del muro interior de la sala de calderas (muro entre sala de calderas y sala de bombas de 
calefacción o vestíbulo) para respetar la sectorización entre locales. 

Será necesario también reformar el colector de 12” que hace las veces de compensador 
hidráulico. Este colector habrá que dividirlo en dos, diferenciando la impulsión del retorno. 
Entre ambas partes se instalará una válvula de corte en previsión de posibles necesidades 
futuras. En función del estado en el que se encuentre el colector podrá ser necesario sustituirlo. 
En ese caso habría que prever los medios adecuados para apuntalar los colectores y bombas que 
se apoyan en él durante las operaciones de sustitución.  

Tanto el colector como las nuevas tuberías se ejecutarán en acero negro y se aislarán con 
coquilla elastomérica, espesores según RITE, y se terminarán con aluminio de la misma forma 
que el resto de tubería existente.  

Los depósitos de inercia de 2.500l se conectarán a estos colectores de 12”. Los depósitos 
actuarán como compensadores hidráulicos entre primario y secundario. Las calderas trabajarán 
contra estos depósitos en función de la temperatura de los mismos. Los depósitos trabajarán, en 
principio, en serie si bien se han previsto conexiones para que, en caso de necesidad (labores de 
limpieza, mantenimiento,..) se pueda funcionar con sólo uno de ellos. 

La ventilación inferior de la sala de calderas se realizará por la rejilla existente en fachada 
Norte. Sin embargo las dimensiones de esta rejilla resultan insuficiente para las necesidades de 
la sala por lo que se instalarán dos nuevas rejillas en las puertas de acceso a la sala de calderas 
desde el exterior. Se han previsto dos rejillas de 600x495, una en cada puerta. Se colocarán en 
la parte inferior de las puertas. 

Para la ventilación superior se colocará una rejilla en el techo de la sala de calderas. Se ha 
previsto la ejecución de un falso techo con placas de pladur resistentes al fuego de cara a 
mejorar las condiciones de sectorización de la sala de calderas por la parte superior. En la 
actualidad el forjado superior de la sala de calderas presenta diversas perforaciones que 
comunican la sala de calderas con el espacio de bajocubierta y con la sala de bombas de 
calefacción. El bajocubierta está comunicado, a su vez, con el exterior a través de grandes 
rejillas de ventilación. Se ha previsto la instalación de una rejilla de lamas fijas a 45º de 
625x325. Esta rejilla se deberá instalar a más de 1 metro del muro interior de la sala de calderas 
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(muro entre sala de calderas y sala de bombas de calefacción o vestíbulo) para respetar la 
sectorización entre locales. 

Para la instalación del falso techo indicado será necesario desmontar y recuperar las 
instalaciones existentes (luminarias, detectores de incendios, etc..). También se desmontarán y 
recuperarán otros equipos que quedan en desuso en la sala de calderas tras la remodelación: 
extintores de incendios, detectores de gas,.. 

Junto a la puerta de acceso a la sala de calderas desde el exterior se colocará una seta de 
emergencia que permita el paro de las calderas y elementos asociados en caso de emergencia. 
También se ha previsto la instalación de un extintor portátil de polvo de 6 kg y eficacia 27A 183B 
C y otro de CO2 dentro de la sala de calderas. 

En la red de agua de llenado se instalará un desconector hidráulico, Antes de este dispositivo se 
dispondrá una válvula de cierre, un filtro y un contador, tal y cómo requiere el RITE. 

Se desmontará el cuadro eléctrico existente en el vestíbulo que alimenta a calderas y extractor 
de fachada. En su lugar se colocará un nuevo cuadro desde el que se alimentará a los nuevos 
equipos instalados, en concreto los siguientes: 

 1 caldera de biomasa. 
 3 calderas de gas natural. 
 2 bombas para producción calor biomasa. 
 3 bombas para producción calor gas natural. 
 Vaso expansión transferencia de masa. 
 2 ventiladores de tejado. 
 Central de detección de gas 
 Equipos de campo 

 
La alimentación a estos equipos se realizará con cable libre de halógenos bajo tubo de acero, a 
semejanza de la instalación existente. 

Toda la instalación se conectará a tierra incluyendo las bocas de carga del silo de biomasa. 

En cabecera de este cuadro se instalará un analizador de redes con comunicación MODBUS que 
permita medir y registrar los consumos eléctricos de la misma. También las calderas contarán 
con tarjeta de comunicación MODBUS o BACNET para su integración en el sistema de control del 
edificio. 

Todos los equipos instalados deberán quedar perfectamente integrados en el sistema de control. 
Para ello será necesario reformar el cuadro de regulación existente en el vestíbulo añadiendo los 
controladores y módulos de expansión necesarios. 

3.3 SILO BIOMASA 

Se ejecutará un silo enterrado para almacenar la biomasa con la que se alimentará a la nueva 
caldera de biomasa. Las características constructivas del silo se definen en el siguiente punto. 

Para poder ejecutar el silo será necesario desviar la red de agua DN150mm existente en la zona. 
Se ha previsto realizar el desvío con tubería de polietileno PE100 PN16. 

Aunque la caldera de biomasa prevista puede trabajar con astillas o pellets se ha dimensionado 
el silo para trabajar con pellets. Los pellets tiene una densidad y un poder calorífico mayor que 
las astillas por lo que el volumen de pellets requerido es menor que el de astillas para un mismo 
tiempo de autonomía. 

A modo de referencia, el RITE indica que, en edificios nuevos, la capacidad mínima de 
almacenamiento de biocombustibles será la suficiente para cubrir el consumo de 15 días. 

En este caso, y a petición de GV, se pretende que el silo tenga capacidad suficiente para una 
autonomía de un mes. Las dimensiones interiores del silo definido son de 6,5m de ancho, 6,5m 
de largo y 3,71m de alto. Por lo tanto el volumen del silo definido es de 160m3 
aproximadamente. 

Según los datos aportados por GV el consumo de gas durante el año 2021 fue de 1.882 MWh, 
siendo enero el mes de mayor consumo con 337.156kWh consumidos. 
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Considerando una densidad de 650kg/m3 y un poder calorífico inferior de 5.000kWh/t (de 
acuerdo a la tabla 23. Volumen de almacenamiento necesario por kW de potencia instalada de la 
Guía técnica de instalaciones de biomasa térmica en edificios del IDEA, documento reconocido 
por el RITE) la cantidad de pellets requerida para poder almacenar la energía consumida durante 
el mes de enero de 2021 sería, suponiendo un mismo rendimiento de las calderas existentes y la 
nueva caldera de biomasa, de 68t y por tanto un volumen de 104m3. 

El volumen requerido supone el 65% de la capacidad total del silo definido. Teniendo en cuenta 
el desaprovechamiento de espacios debajo de la tarima de madera y en la parte superior del silo 
se considera un volumen adecuado para la autonomía requerida. 

En la base del silo se instalará una tarima de madera con inclinación para favorecer el vaciado 
del mismo. En la tarima se instalará un equipo rotativo que, mediante unas ballestas dirigirá los 
pellets hacia el sinfín que conducirá la biomasa hasta la caldera. 

El llenado del silo se realizará por soplado desde camiones cisterna a través de bocas tipo Storz A 
DN100 situadas en una de los muros laterales del silo. Los camiones podrán acceder 
prácticamente hasta el silo a través de una zona de aparcamiento existente. 

Debido a las dimensiones del silo se han previsto cuatro bocas para optimizar el llenado del 
mismo: dos de ellas se utilizarán para el llenado de la primera mitad del silo y las segundas 
avanzarán hasta la segunda mitad del silo.  

Se ha previsto un sistema de ventilación del silo para controlar la humedad en el silo. Se han 
definido dos ventiladores tipo tejado a instalar en la losa superior del silo. Uno de ellos será de 
extracción y el otro d impulsión. Su funcionamiento será controlado por horario y por sonda de 
humedad dentro del silo. En caso de que la humedad superase un valor determinado se 
arrancarían los ventiladores. 

 

3.4 OBRA CIVIL Y ACABADOS 

3.4.1 Implantación general 

La central de biomasa estará constituida por los siguientes elementos: 

 Sala de calderas de 39,58 m2 de superficie útil 

 Silo de almacenamiento de combustible de 156 m3. 

 

La obra civil a realizar se localiza en el exterior del edificio que el departamento de Seguridad 
de Gobierno Vasco dispone en Oiartzun.  
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El área donde se va a ubicar el silo de almacenaje de biomasa está en la zona exterior de la 
esquina nordeste del edificio, a la cota aproximada de -4,600, junto a la sala de calderas, 
situada en el interior del edificio a la cota -4.100. Todo ello sobre el acceso rodado al 
aparcamiento cubierto del edificio que se sitúa en la cota -7,500. 

 

 

3.4.2 Adecuación de la implantación, servicios afectados 

Actualmente existe una arqueta eléctrica en el entorno de la implantación del silo, así como un 
armario de gas en el acceso a la sala de calderas y una arqueta de abastecimiento junto al muro 
del edificio. Dichos servicios deberán ser desviados por el perímetro exterior del silo en caso de 
situarse la profundidad de dichas canalizaciones a cotas entre la de cimentación del silo (-5,000 
m) y la cota del terreno.  

Además se conoce la existencia de un muro de hormigón armado enterrado que discurre paralelo 
a la fachada este del edificio que será necesario demoler aproximadamente unos 12 metros de su 
longitud y al menos hasta la cota de apoyo del silo. 

Existen 2 aljibes de PCI de 55m3 de capacidad cada uno y cuya ubicación en planta se estima que 
coincide aproximadamente con la dibujada en la siguiente imagen, se desconoce por tanto su 
ubicación y profundidad exacta, por lo que, durante la ejecución de los trabajos de excavación, 
y dada la proximidad del silo a dichos aljibes, se mantendrá un talud al menos 2H/3V prestando 
especial cuidado de no descalzar dichos depósitos.  
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3.4.3 Excavaciones, cimentación y estructura del silo 

Se diseña un silo de hormigón armado semienterrado de 6,5x6,5m2 de superficie interior y una 
altura libre de 3,71m, que estará adosado al muro de hormigón existente que actualmente forma 
la pared este de la sala de calderas. El silo, se encuentra semienterrado una profundidad 
máxima de 6 metros. La cota interior del silo coincide con la cota de la sala de calderas, -4,100.  

De acuerdo a la información disponible del proyecto de ejecución del edificio, se espera que el 
silo apoye en el estrato de roca.  

Durante la excavación a cielo abierto, está prevista la demolición del muro de hormigón 
mencionado en el apartado anterior, y una vez demolido y se alcance la cota de apoyo del silo, 
se extenderá una capa de hormigón de limpieza de 10cm de espesor. Posteriormente, y previo a 
la ejecución de la losa de cimentación, se colocará la impermeabilización inferior del silo 
(LOS1). 

Al realizar la excavación, quedará visto parte del muro perimetral del edificio A colindante, en 
que se prevé la retirada de las láminas drenantes e impermeabilizantes en el tramo que coincida 
con el nuevo silo, limpiando y reparando el muro mediante aplicación de mortero de reparación 
monocomponente, reforzado con fibras y de baja retracción tipo SIKA MonoTop 4012 o similar a 
aprobar por la DF en obra, de hasta 15mm de espesor, pasivados si fueran necesarios, relleno de 
grietas o zonas desprendidas y reposición y nivelado  para dejar el muro perfectamente nivelado 
y listo para contener pellets en el interior del depósito final. 

La losa de cimentación será de hormigón hidrófugo de 40cm de espesor y estará doblemente 
armada con barras de acero corrugado de 16mm de diámetro separadas 20cm entre sí, dispuestas 
en ambas direcciones, tanto en la zona superior como inferior de la losa, con un recubrimiento 
mínimo de 35mm. 
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La losa de cimentación estará conectada al muro existente de 80cm de espesor, mediante barras 
de acero corrugado de 16mm de diámetro cada 20cm, en zona superior e inferior de la losa, 
resinadas con resina HIT-HY-110 o similar y con una profundidad de anclaje en el muro de 
265mm. 

 

 

Los muros verticales del silo también son de hormigón. Tres de ellos tienen un espesor de 40cm y 
cuentan con un armado tanto en trasdós como intradós de barras corrugadas de 16mm de 
diámetro separadas 20cm en ambas direcciones, además disponen de estribos horizontales de 
refuerzo a cortante de diámetro 8mm dispuesto en cuadricula cada 40cm x 40cm. 

 

 

El muro situado en la alineación “a” y correspondiente a la puerta de acceso al silo, tiene un 
espesor de 35cm y su armado es, tanto en trasdós como intradós, de barras corrugadas de 16mm 
de diámetro separadas 25cm en ambas direcciones, también dispondrá de estribos horizontales 
de refuerzo a cortante de diámetro 8mm dispuestos en cuadricula cada 25cm x 25cm. 
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Además, se colocará en el perímetro de la puerta, la armadura indicada en el detalle del 
zuncho. 

La losa de cubierta es de hormigón armado de 30cm de espesor y doblemente armada con 
redondos de 12mm de diámetro cada 15cm en ambas direcciones. 

 

 

 

La losa de cubierta del silo también estará anclada al muro existente, en ese caso de 350mm de 
espesor, mediante barras de acero corrugado de 12mm de diámetro cada 15cm, tanto en zona 
superior como inferior de la losa, resinadas con resina HIT-HY-110 o similar y con una 
profundidad de anclaje en el muro de 200mm. 
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Dos de los 3 muros de 40cm, continúan elevándose por encima de la losa de cubierta del silo. 
Esta elevación tendrá una altura variable que vendrá determinada por la cota del terreno en su 
trasdós. La coronación de estos 2 muros se situará a 50cm de la cota del terreno.  

El espesor de estos 2 muros elevados se reduce de 40 a 25cm y su armado, tanto en trasdós como 
intradós, se compone de barras corrugadas de 16mm de diámetro separadas 30cm en ambas 
direcciones, disponiendo de estribos horizontales de refuerzo a cortante de diámetro 8mm 
dispuestos en cuadricula cada 30cm x 30cm. 

 

 

El muro de 35cm situado en la alineación “a”, también se eleva por encima de losa de cubierta 
exactamente 50cm desde la cota superior de la losa. En este caso el espesor del muro no cambia 
y el armado es el mismo en toda su altura. 

 

 

En la sala de calderas se prevén 2 bancadas de hormigón armado de 20cm de espesor para 
soporte de la caldera de biomasa y de 2 depósitos de inercia de 2500 litros cada uno. Ambas 
bancadas tendrán un armado superior e inferior de barras bidireccionales de 10mm de diámetro 
cada 20cm. 
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El acceso al interior del silo se realiza desde el exterior a través de una escalera metálica 
provista de solado en tramex y barandilla perimetral. De ahí se accede a la puerta de entrada al 
silo, que es una puerta cortafuegos EI2 60-C5 con un burladero de protección hacia el interior. 
Este acceso se encuentra próximo a la entrada de la sala de calderas. Actualmente es un espacio 
con relleno de tierra vegetal y se prevé adecuar dicha zona con una solera de hormigón de 20cm 
de canto y armada en el tercio superior con un emparrillado de 15.15.10 y pendiente del 2% 
sobre una capa de grava autocompactante. 
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3.4.4 Cubierta sobre los silos. 

La cubierta del silo ha de estar perfectamente impermeabilizada por lo que se cubrirá mediante 
una cubierta invertida transitable de altas prestaciones, PRO1, compuesta por: 

1. La base es la losa plana de hormigón de 30cm de espesor 

1. Recrecido para formación de pendientes en cubiertas planas o similares, realizado con 
mortero de cemento y arena de río con dosificación 1:6 (M-5), con un espesor medio de 8 
a 10 cm para llegar a una pendiente del 3% en la formación de la cubierta. 

2. Imprimación bituminosa CURIDAN o similar a aprobar por la DF en obra. 

2. Lámina impermeabilizante GLASDAN PRO 30 P o similar a aprobar por la DF en obra. 

3. Lamina impermeabilizante GLASDAN PRO 48 P o similar a aprobar por la DF en obra. 

4. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 200 o similar a 
aprobar por la DF en obra. 

5. Aislamiento térmico de poliestireno extruido (XPS) de 100 mm, DANOPREN TR o similar a 
aprobar por la DF en obra. 

6. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 300 o similar a 
aprobar por la DF en obra. 

7. Mortero solera con pendiente 3% con solado superior de pavimento de loseta cemento de 
exterior gris 30x30cm. 

 

 

Incluye parte proporcional de encuentros con paramentos elevando la impermeabilización en la 
vertical sobre acabado de cubierta hasta debajo de la albardilla del muro perimetral, formada 
por: 

3. imprimación bituminosa de base acuosa, 0,3 kg/m², CURIDAN®, o similar a aprobar por 
la DF en obra;  

4. banda de refuerzo en peto con BANDA DE REFUERZO E 30 P ELAST, o similar a aprobar 
por la DF en obra,  

5. banda de terminación con lámina bituminosa, autoprotegida con gránulo de pizarra, con 
armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 5 kg/m², POLYDAN® PRO 50 GP, o similar 
a aprobar por la DF en obra, ambas adheridas al soporte y entre sí con soplete acabado 
con zócalo de protección. 

6. Perfil metálico de remate superior de la impermeabilización fijado al muro perimetral 
cuando sea necesario. 
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3.4.5 Impermeabilización  

Los pellets son higroscópicos, es decir, absorben el agua muy rápidamente. Como consecuencia 
de esto aumentan su volumen perdiendo su forma y pegándose entre sí, de manera que dejan de 
servir como combustible. 

Para evitar que el agua penetre en el silo a través de las juntas de construcción se ha previsto la 
colocación de perfiles de sellado de tipo SIKASWELL. 

Y para evitar la penetración en el silo por las juntas de retracción o la porosidad del hormigón se 
han previsto los siguientes sistemas de impermeabilización: 

3.4.5.1 Impermeabilización bajo losa de cimentación del silo 

Una vez vertida una capa de 10cm de hormigón de limpieza se colocará: 

3. Imprimación bituminosa CURIDAN 

4. Lámina impermeabilizante ESTERDAN 30 P ELAST 

5. Lamina impermeabilizante POLYDAN 48 P PARKING 

6. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 300 

7. Losa de cimentación de hormigón de 40cm de espesor 

8. Lateral de losa de cimentación 

9. Banda de refuerzo E 30 P ELAST 

10. Lamina impermeabilizante del muro, ESTERDAN 30 P ELAST. 

 

 

 

3.4.5.2 Impermeabilización y acabados en muros 

Se ha previsto una solución adherida por el trasdós exterior, MUR1, en los muros compuesta por: 

3. Imprimación bituminosa IMPRIDAN 100 

4. Banda de refuerzo E 30 P ELAST 

5. Lámina impermeabilizante ESTERDAN 30 P ELAST 

6. Capa drenante y filtrante DANODREN H15 PLUS 

7. Tubería de drenaje de 160mm de diámetro, TUBODAN 

8. Relleno de grava filtrante envuelta por 

9. Capa filtrante geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 200 

10. Relleno de tierras 



PROYECTO DE EJECUCIÓN DE RENOVACIÓN SALA DE CALDERAS DE LA CENTRAL DE OIARTZUN 
MEMORIA 

 

 

                                                                                                                     19 

En las zonas vistas de muros se colocará a modo de terminación una lámina bituminosa, 
autoprotegida con gránulo de pizarra, con armadura de fieltro de poliéster reforzado, de 5 
kg/m², POLYDAN® PRO 50 GP o similar a aprobar por la DF en obra, adherida al soporte con 
soplete acabado con zócalo de protección en las partes vistas cuando sea necesario. 

 

 

 

3.4.6 Saneamiento y recogida de aguas 

Se ha previsto la recogida del agua mediante un dren perimetral de 160mm de diámetro que 
discurre sobre el tacón de la losa de cimentación del mismo hasta desaguar al noreste. 

La recogida del agua de pluviales de la cubierta del silo se recoge mediante un canalón continuo 
de chapa de acero galvanizado de sección cuadrada 15x15x15 cm de desarrollo de sección 
cuadrada (ò equivalente a Ø150mm en sección circular), fijado en toda su longitud a la losa 
superior del silo. De ahí baja por una bajante de Ø100mm de chapa de acero galvanizado hasta 
una arqueta de 38x38x50cm de pie de bajante que se une mediante tubo de Ø125mm de PVC 
hasta la arqueta de registro de 63x63x100cm a la que llegan todas las conducciones de 
saneamiento. De ahí se conecta todo a una bajante existente a la izquierda de la puerta de 
acceso a la sala de calderas, desde el exterior. 

En la zona entre el silo y el muro existente al este del mismo, se ha previsto la ejecución de una 
solera de hormigón, que desaguará el agua de pluviales en una rejilla que irá ubicada al este de 
dicha solera y que se unirá por su extremo norte a la arqueta de registro mencionada 
anteriormente. 

A esta misma arqueta se unirá el dren existente en el trasdós de la cimentación del edificio 
principal, que pudiera encontrarse al realizar los movimientos de tierras para la ejecución del 
silo de biomasa. 

3.4.7 Carpintería, cerrajería y bocas de llenado y escape 

Como ya se ha comentado, el acceso al silo se realizará a través de una puerta metálica exterior 
cortafuegos EI2 60-C5 homologada, de una hoja pivotante de 900x2030mm2 de hueco libre de 
paso (1000x2100mm2 hueco exterior), los cerrojos serán a prueba de polvo. 

Para acceder a esta puerta se subirá por una escalera metálica de 4 peldaños más el descansillo, 
contando en todo su recorrido con barandilla metálica de 110 cm de altura y solado en tramex. 

Por el interior de esta puerta se colocará un burladero realizado con perfiles de acero en Z y 
tablones de madera de tipo bunker de 3cm de espesor mínimo provistos de mirilla. 
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Tanto las bocas de llenado del silo como de vaciado se colocarán a una distancia entre 15 y 20cm 
del techo y estarán preparadas para utilizar un acoplamiento para manguera de tipo Storz A 
DN100 

 

 

Además en el interior del silo se colocarán protecciones de lonas, colgadas de la losa superior 
separadas entre 30y 50mm del muro contrario al que se encuentran las bocas de llenado, donde 
impactarán los pellets al realizar el llenado del silo. 

Y en el fondo del silo se ha previsto la colocación de una tarima de madera que sirve para 
facilitar que los pellets sean recogidos por el sinfín que los traslada hasta la caldera de biomasa 
situada en la sala de calderas. 

En la parte de la cubierta en la que el desnivel con respecto al suelo es mayor de 55cm, se 
colocará una barandilla perimetral de protección de tubo de acero, fijada en unas zonas sobre el 
muro perimetral, y en el frontal norte sobre la losa superior del silo. Será una barandilla de 
entre 50 cm (sobre muros) y un metro (sobre losa en el frente norte del silo) de altura según 
zonas a proteger. 

3.4.8 Acabados muros vistos del silo 

En aquellos muros que quedan a la vista, es decir, la parte superior del muro norte y el muro 
oeste, desde el que se accede al silo, se ha previsto la aplicación sobre el muro de hormigón de 
un puente de adherencia a base de resinas sintéticas para soporte de hormigón. Sobre este se 
aplicará una capa de unos 2cm de mortero armado hidrófugo sobre el que se fijará un aplacado 
de granito gris, de características, dimensiones y estética similar al existente en la fachada del 
edificio A colindante. 

3.4.9  Acabados en sala Calderas 

En el interior de la sala de calderas se ha previsto la reposición del pavimento cerámico de 32x32 
cm que sea previamente demolido, en caso de que fuera necesario, en parte o en su totalidad. 

Del mismo modo, se ha previsto el repintado de la sala de calderas si las pinturas existentes se 
vieran afectadas o deterioradas al realizar las obras. 
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Además, para sectorizar esta sala, se prevé la colocación de un falso techo independiente 
conformado mediante placa PROMATECT®-100 de 20 mm de espesor, o de características 
similares a aprobar por la DF en obra con resistencia al fuego REI=180, formado por 3 placas de 
resistentes al fuego de 20 mm de espesor cada una, atornilladas a una estructura de perfiles de 
chapa de acero galvanizado a base de maestras primarias en TC-60 mm, y suspendidas del 
forjado o elemento portante. 

Del mismo modo, los pasos de instalaciones serán sellados y/o tapados en su totalidad mediante 
placas ignífugas según sea la ubicación y cierre de juntas con sellado especial e ignífugo de hasta 
R180, o mediante espuma especial ignífuga o mediante lana de roca de alta densidad, i/p.p. de 
saquitos y abrazaderas en bandejas y tuberías de instalaciones, etc. 
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4 JUSTIFICACIÓN CUMPLIMIENTO NORMATIVA 

En el siguiente punto se justifica el cumplimiento de la principal normativa de aplicación  

4.1 REAL DECRETO 919/2006 

Según se indica en la ITC-ICG 07. Instalaciones receptoras de combustibles gaseosos del Real 
Decreto 919/2006 las instalaciones de calderas a gas para calefacción y/o agua caliente de 
potencia útil superior a 70 kW se realizarán, en cuanto a los requisitos de seguridad exigibles a 
los locales y recintos que alberguen calderas de agua caliente o vapor, conforme a la norma UNE 
60601. Además se explica que las instalaciones receptoras con presión máxima de operación 
hasta 5 bar se realizarán conforme a la norma UNE 60670 

Se analizará en este apartado el cumplimiento de la UNE 60601:2013 Salas de máquinas y 
equipos autónomos de generación de calor o frío o para cogeneración que utilizan combustibles 
gaseosos.  

A este respecto cabe destacar que la sala de calderas es un local rectangular de unos 40,00m2 de 
superficie y una altura de 3,81m aproximadamente, ubicada en la denominada “Planta 
Semisótano”. Dos de sus muros laterales dan al exterior y los otros dos al interior. Cuenta con un 
acceso peatonal desde el exterior, en el que el suelo está al mismo nivel. En general el suelo de 
la sala de calderas se encuentra, en todo su contorno a menos de 60cm por debajo del suelo 
exterior del edificio, por lo que se puede considerar “sobre primer sótano”. 

De esta manera la sala de calderas, de acuerdo a la norma UNE60601, debe disponer de 
ventilación natural o forzada y sistema de detección y sistema de corte asociado. 

La ventilación inferior se realizará por la fachada Norte, a través de la rejilla existente en esa 
fachada y de dos nuevas rejillas de 600x495 a instalar en la parte baja de las puertas de acceso 
desde el exterior. 

Según la UNE 60601 el orificio de entrada inferior de aire para combustión y ventilación debe 
tener su borde superior de entrada de aire a máximo 50cm del nivel de suelo. La sección libre 
total del orificio debe ser de 5cm2 por cada kW. Considerando una potencia instalada de 870 KW 
la sección libre mínima debe ser de 4.350cm2, que se obtiene con las tres rejillas anteriores. 

Para la ventilación superior la superficie libre mínima del orificio debería ser, expresada en cm2, 
de S=10xA, siendo A la superficie en planta de la sala de calderas expresada en m2, debiendo ser 
S cómo mínimo de 250cm2. Si el orificio es rectangular añadir 5%. La longitud del lado mayor no 
debe ser superior a 1,5 veces la del lado menor. Teniendo en cuenta todo lo anterior 
S=10x40=400cm2. Se instalará una rejilla en el falso techo de la sala de calderas de 625x325 que 
tiene una superficie efectiva de 630cm2. Esta rejilla comunicará con el bajocubierta que está 
abierto al exterior. 

Para el sistema de detección y corte se deben instalar dos detectores de gas a menos de 0,3m 
del techo. Dichos detectores estarán conectados a una central de gas a la que se conectará 
también la válvula de corte automática a instalar en el exterior de la sala de calderas. En caso 
de detección de fuga se interrumpirá el suministro de energía auxiliar a la válvula provocando el 
cierre de esta y, por tanto, el corte del suministro de gas a la sala de calderas. 

Por otro lado, la sala debe contar con un elemento de baja resistencia mecánica con una 
superficie mínima que, en m2, sea la centésima parte del volumen del local expresado en m3. 
Teniendo en cuenta que el volumen del local es de 152,40 m3, el elemento de baja resistencia 
mecánica debe tener una superficie mínima de 1,53m2. La puerta exterior existente es doble, 
tiene una altura de 2m y una anchura de 1,6m, su superficie es de 3,2m2 y, por lo tanto,  
cumple con el requerimiento normativo. 

Existe un sumidero en el centro de la sala. 

La sala de calderas tiene una puerta que comunica directamente con el exterior siendo la 
distancia máxima desde cualquier punto de la misma inferior a 15m. Indicar que la puerta de la 
sala de calderas debe estar provista con cerradura con llave desde el exterior y de fácil apertura 
desde el interior. 
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En el exterior de la puerta, y en lugar y forma visible, existen inscripciones de “Sala de 
máquinas”, “Generadores de gas” y “Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio”. 

La sala de calderas cumplirá con las especificaciones dimensionales indicadas en la normativa y 
las indicadas por el fabricante de la caldera para un correcto mantenimiento de la misma.  

El cuadro eléctrico de protección y mando de los equipos instalados en la sala o, al menos, el 
interruptor general debe estar situado en las proximidades de la puerta principal de acceso. Este 
interruptor no debe cortar la alimentación al sistema de ventilación de la sala. En la actualidad 
el cuadro eléctrico se encuentra en el vestíbulo, junto a la puerta de acceso a la sala de calderas 
desde el semisótano. Se instalará también un pulsador en las proximidades de la puerta de 
acceso desde el exterior. 

Nivel medio de iluminación de servicio de 200lux y uniformidad media de 0,5. Cada salida de la 
sala debe estar señalizada por medio de un aparato autónomo de emergencia. Existe un sistema 
de iluminación adecuado. 

Sobre la derivación propia del generador se debe colocar antes una llave de cierre manual de 
fácil acceso (llave de conexión al aparato). 

4.2 DB-SI del CTE 

De acuerdo al DB-SI Seguridad en caso de Incendio del Código Técnico de la Edificación (CTE) las 
salas de calderas con potencia útil nominal mayor a 600kW son locales de riesgo especial alto de 
acuerdo a la tabla 2.1 Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial integrados en 
edificios. 

De acuerdo a la tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios las 
condiciones de un local de estas características deben ser las siguientes: 

 Resistencia al fuego de la estructura portante: R180 

 Resistencia al fuego de paredes y techos que separan la zona del resto del edificio: EI180 

 Sí es necesario vestíbulo de independencia en cada comunicación de la zona con el resto 
del edificio 

 Puertas de comunicación con el resto del edificio 2 x EI245-C5 

 Máximo recorrido hasta alguna salida de local: <= 25m. 

Se cumple con todo lo indicado en el punto anterior. De acuerdo a lo indicado en el proyecto del 
edificio del año 97 las puertas tendrían una resistencia al fuego de 60 minutos, las paredes de 
180 minutos y la estructura de 240 minutos. 

Además en la sala de calderas se instalarán extintores de polvo de forma que haya un extintor 
próximo a la puerta de acceso de acuerdo a lo indicado en la sección SI4 Instalaciones de 
protección contra incendios. Con ese extintor se conseguiría que el recorrido real hasta él sea 
inferior a 15m desde cualquier punto de la sala. Se instalará también un extintor de CO2. 

La sala de calderas cuenta con detectores de incendios conectados a la central de detección y 
alarma del edificio. Se instalará también un detector térmico en el silo de biomasa. 

4.3 DB-HE4 del CTE 

Se da cumplimiento a la sección HE4 Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 
demanda de agua caliente sanitaria del Código Técnico de la Edificación (CTE) al instalarse 
calderas de biomasa, energía renovable, para la producción de ACS. 

De acuerdo con la citada normativa, cuando se reforme la instalación de generación térmica se 
debe contemplar una contribución mínima del 70%, o del 60% para consumos inferiores de 
5000l/día), mediante energías renovables. 

Con la reforma planteada se espera que el 100% proceda de energías renovables.  
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4.4 RITE 

Se analiza en este apartado el cumplimiento Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que 
se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, y sus modificaciones 
posteriores. 

4.4.1 IT 1.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE 

La rehabilitación objeto de este proyecto consiste en el cambio de tipo de energía utilizada y la 
incorporación de energías renovables en la producción de calor para calefacción y producción de 
ACS. Por lo tanto las condiciones de bienestar e higiene no se verán afectadas y no entran dentro 
del ámbito de reforma. 

4.4.2 IT 1.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA Y ENERGÍAS RENOVABLES Y 
RESIDUALES. 

Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generación de calor y frío de la 
IT 1.2.4.1. 

Los equipos de generación de calor propuestos cumplen con los requerimientos de la norma. Se 
adjuntan fichas de los equipos en el Anejo II. Fichas equipos principales incluidos en este 
proyecto. 

Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberías y conductos 
de calor y frío de la IT 1.2.4.2. 

Todas las redes de tuberías nuevas se aislarán con coquilla elastomérica en espesores según lo 
indicado en esta normativa. 

No entra dentro del alcance de este proyecto la sustitución o incorporación de redes de 
conductos. 

Cumplimiento de la exigencia eficiencia energética de control de las instalaciones térmicas 
de la IT 1.2.4.3. 

La instalación dispone en la actualidad de un sistema de control automático. Los nuevos equipos 
de generación se integrarán en dicho sistema atendiendo a lo indicado en esta norma. 

Cumplimiento de la exigencia de contabilización de consumos de la IT 1.2.4.4. 

Existe un contador de gas natural que permite efectuar la medición y registrar el consumo de 
combustible en la caldera de calefacción. 

Además se instalarán contadores de energía térmica para medir y registrar la energía térmica 
generada en las calderas. 

Para completar la contabilización de consumos de acuerdo al RITE, se instalarán analizadores de 
redes para medir y registrar la energía eléctrica consumida por calderas. 

Cumplimiento de la exigencia de recuperación de energía de la IT 1.2.4.5. 

No es objeto de este proyecto la modificación de los sistema de ventilación del edificio. 

Cumplimiento de la exigencia de utilización de energías renovables y aprovechamiento de 
energías residuales de la IT 1.2.4.6. 

Se dispondrá de una caldera de biomasa para producción de ACS con la que se dará cumplimiento 
a lo indicado en la sección HE4 Contribución mínima de energía renovable para cubrir la 
demanda de agua caliente sanitaria del Código Técnico de la Edificación (CTE), tal y como se ha 
indicado anteriormente. 

Cumplimiento de la exigencia de limitación de la utilización de energía convencional de la IT 
1.2.4.7. 

No se utiliza energía eléctrica directa por “efecto Joule”.  
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4.4.3 IT 1.3 EXIGENCIA DE SEGURIDAD 

Cumplimiento de la exigencia de seguridad en generación de calor y frío del apartado 3.4.1. 

Los generadores de calor de gas natural tendrá la certificación de conformidad según lo 
establecido en Reglamento (UE) 2016/426 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo 
de 2016, sobre los aparatos que queman combustibles gaseosos. 

La sala de calderas, al alojar equipos de producción de calor de potencia superior a 70 kW, será 
considerada sala de máquinas. Por tanto deberá cumplir las prescripciones indicadas en este 
apartado además de las establecidas en la sección SI-1 del Código Técnico de la Edificación. 

Cómo se ha indicado anteriormente se dará cumplimiento a la UNE 60601, y por tanto, a las 
prescripciones indicadas en este apartado del RITE.  También se ha justificado anteriormente el 
cumplimiento del DB-SI del CTE. 

Cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberías y conductos de calor y 
frío del apartado 3.4.2. 

La alimentación de agua se realizará a través de un desconector. Antes de este dispositivo se 
dispondrá una válvula de cierre, un filtro y un contador. 

Las redes de tuberías se diseñarán de tal manera que puedan vaciarse de forma parcial o total. 

Los puntos altos de los circuitos estarán provistos de un dispositivo de purga de aire, manual o 
automático. 

Los circuitos cerrados de agua estarán equipados con dispositivos de expansión de tipo cerrado, 
que permitan absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecánicos, el volumen de dilatación del fluido. 

Los circuitos cerrados y los generadores de calor dispondrán de válvulas de seguridad. 

Las dilataciones se absorberán por cambios en dirección de tubería. 

Cada circuito hidráulico estará protegido mediante filtro adecuado. 

Cumplimiento de la exigencia de protección contra incendios del apartado 3.4.3. 

Se cumplirá la reglamentación vigente sobre condiciones de protección contra incendios que sea 
de aplicación a la instalación térmica. Tal y cómo se ha justificado anteriormente se cumplirá 
con lo indicado en el DB-SI Seguridad en caso de Incendio del Código Técnico de la Edificación 
(CTE). 

Cumplimiento de la exigencia de seguridad de utilización del apartado 3.4.4. 

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental tendrá una temperatura 
mayor que 60 °C. 

En la sala de calderas se dispondrá un plano con el esquema de principio de la instalación, 
enmarcado en un cuadro de protección. 

En la sala de calderas existirá un ejemplar del manual de uso y mantenimiento. 

Las tuberías estarán señalizadas de acuerdo a la norma UNE 100100. 

Existirán termómetros en las entradas y salidas de la caldera y bomba de calor. 

Existirán manómetros en la entrada y salida de la bomba de calor. 

Se instalarán manómetros en los vasos de expansión. 

Se instalará un pirómetro en la chimenea de la caldera de calefacción. 

4.5 DB-SE del CTE 

4.5.1 JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO BASICO DB-SE 

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

 apartado  Procede No 
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procede 
     

DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural:   
    
DB-SE-AE 3.1.2. Acciones en la edificación   
DB-SE-C 3.1.3. Cimentaciones   
     
DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero   
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fábrica   
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera   

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

 apartado  Procede No 
procede 

    

NCSE 3.1.4. Norma de construcción sismorresistente   
CodE 3.1.5. Código Estructural   

 

 

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

74,Martes 28 marzo 2006) 

 

Artículo 10. Exigencias básicas de seguridad estructural (SE). 

1. El objetivo del requisito básico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el edificio tiene un 

comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar 

sometido durante su construcción y uso previsto. 

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, fabricarán, construirán y mantendrán de forma que 

cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias básicas que se establecen en los apartados siguientes. 

3. Los Documentos Básicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en la edificación», «DBSE-C 

Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fábrica» y «DB-SE-M Madera», especifican parámetros objetivos y 

procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias básicas y la superación de los 

niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de seguridad estructural. 

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

 

10.1 Exigencia básica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad serán las 

adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la 

estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construcción y usos 

previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas 

respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto. 

10.2 Exigencia básica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio será conforme con el uso previsto 

del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la 

probabilidad de un comportamiento dinámico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalías 

inadmisibles. 

 

4.5.1.1 Análisis estructural y dimensionado 

Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO 

-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES 

-ANALISIS ESTRUCTURAL 

-DIMENSIONADO 

Situaciones de dimensionado PERSISTENTES Condiciones normales de uso 

TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado. 

EXTRAORDINARIAS Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar 

o estar expuesto el edificio. 

Periodo de servicio 50 Años 

Método de comprobación ESTADOS LIMITES 

Definición estado limite Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple 

con alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido 

Resistencia y estabilidad ESTADO LIMITE ÚLTIMO: 

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

- perdida de equilibrio 

- deformación excesiva 

- transformación estructura en mecanismo 

- rotura de elementos estructurales o sus uniones 

- inestabilidad de elementos estructurales 

Aptitud de servicio ESTADO LIMITE DE SERVICIO 

Situación que de ser superada se afecta:: 

- el nivel de confort y bienestar de los usuarios 

- correcto funcionamiento del edificio 

- apariencia de la construcción  

4.5.1.2 Acciones 

Clasificación de las acciones PERMANENTES (G) Aquellas que actúan en todo instante, con posición 

constante y valor constante (pesos propios) o con 

variación despreciable: acciones reológicas 

VARIABLES (Q) Aquellas que pueden actuar  o no sobre el edificio: uso y 

acciones climáticas 

ACCIDENTALES (A) Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña 

pero de gran importancia: sismo, incendio, impacto o 

explosión. 

Valores característicos de las 

acciones 

Los valores de las acciones se recogerán en la justificación del cumplimiento del 

DB SE-AE 

Datos geométricos de la 

estructura 

La definición geométrica de la estructura está indicada en los planos de proyecto 

Características de los 

materiales 

Los valores característicos de las propiedades de los materiales se detallarán en  

la justificación del DB correspondiente o bien en la justificación del CodE. 

Modelo análisis estructural Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de 

rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares, 

vigas, brochales y viguetas.  

Se establece la compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando 

seis grados de libertad. A los efectos de obtención de solicitaciones y 

desplazamientos,  para todos los estados de carga se realiza un cálculo estático y 

se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en 

primer orden. 

Cuando se definen muros resistentes se utilizan para su modelización elementos 

finitos tridimensionales de 4 nodos. 

4.5.1.3 Verificación de la estabilidad 

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

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

4.5.2 ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN (SE-AE) 

4.5.2.1 Verificación de la resistencia de la estructura 

Ed ≤Rd Ed : valor de cálculo del efecto de las acciones 

Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente 



PROYECTO DE EJECUCIÓN DE RENOVACIÓN SALA DE CALDERAS DE LA CENTRAL DE OIARTZUN 
MEMORIA 

 

 

                                                                                                                     28 

4.5.2.2 Combinación de acciones 

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria y los correspondientes 

coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del DB. 

El valor de cálculo de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria se ha obtenido de la expresión 4.4 

del DB y los valores de cálculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su acción es favorable o desfavorable 

respectivamente. 

4.5.2.3 Verificación de la aptitud de servicio 

Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se 

cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho efecto. 

Flechas La limitación de flecha activa establecida en general en la losa armada es de 

1/500 de la luz 

Desplazamientos horizontales Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global 

tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinación de acciones casi 

permanente, el desplome relativo es menor que 1/300. 

 

Acciones 

Permanentes 

(G): 

Peso Propio de la 

estructura: 

Corresponde a los elementos de hormigón armado, calculados a partir de su sección 

bruta y multiplicados por 25 (peso específico del hormigón armado) en losa de 

cimentación, muros y losa superior de forjado. 

En losas macizas será el canto h (cm) x 25 kN/m3. 

Losa de cimentación 

Peso propio                                                                               10,00 kN/m2 

Losa Forjado-Cubierta Silo 

Peso propio                                                                                7,50 kN/m2 

Cargas Muertas: 

Losa de cimentación 

Carga permanente de entarimado                                              2,00 kN/m2 

Losa Forjado – Cubierta Silo 

Carga permanente de impermeabilización en losa tapa              4,00 kN/m2 

Muros de hormigón 

Empuje en reposo de las tierras 

  Densidad relleno pedraplen                                                    18,00 kN/m3 

Acciones 

Variables 

(Q): 

 

La sobrecarga 

de uso: 

Losa de cimentación 

Sobrecarga de uso, peso pellets                                              26,00 KN/m2 

Losa Forjado – Cubierta Silo 

Sobrecarga de uso en losa de forjado                                        2,00 KN/m2 

Muros de hormigón 

Sobrecarga de uso trasdós muros                                              5,00 KN/m2 

Empuje horizontal pellets                                                         5,00 kN/m2 
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Las acciones 

climáticas: 

El viento: 

La sobrecarga de viento es la correspondiente a la fuerza que éste ejerce sobre 

las caras exteriores de los muros del silo y se aplican en su superficie.  

Se ha considerado: 

Presión dinámica                                                                    0,50 KN/m2 

Coeficiente de exposición                                                       2,5 

   Grado de aspereza del entorno                                            II  

   Altura del silo desde el terreno                                            6 metros 

Coeficiente eólico de presión                                                 +0,8 

Coeficiente eólico de succión                                                 -0,5 

 

La temperatura: 

No se consideran acciones térmicas, ya que el edificio se encuentra enterrado y 

además sus dimensiones son inferiores a las máximas recomendadas en el DB. 

La nieve: 

De acuerdo a la figura E.2 del anejo E. Datos Climáticos, Oiartzun se 

encuentra en la Zona de clima invernal 1. La altitud de menos de 200 

metros por lo que se ha considerado 0.30 KN/m2 de sobrecarga de nieve 

sobre la cubierta de los silos. 

Acciones 

accidentales 

(A): 

Sismo: 

De acuerdo con la “Norma de construcción sismorresistente: parte general y 

edificación (NCSE-02)” el edificio se clasifica de “importancia moderada” por lo 

que NO es obligatoria la aplicación de la citada norma. 

4.5.3 CIMENTACIONES (SE-C) 

4.5.3.1 Bases de cálculo 

Método de cálculo: El dimensionado  de secciones se realiza según la teoría de los Estados  Limites 

Últimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado 3.2.2 DB-

SE). 

El comportamiento de la cimentación debe comprobarse frente a la capacidad 

portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.  

Verificaciones:   Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un modelo 

adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de apoyo de la 

misma. 

Acciones: Se ha considerado las acciones que actúan sobre el edificio soportado según el 

documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a través 

del terreno en que se apoya según el documento DB-SE en los apartados (4.3 - 4.4 – 

4.5). 

4.5.3.2 Estudio geotécnico  

Generalidades: El análisis y dimensionamiento de la cimentación exige el conocimiento previo de 

las características del terreno de apoyo, la tipología del edificio previsto y el 

entorno donde se ubica la construcción. Se toma como base el Estudio Geotécnico 

del año 1994 realizado para la construcción del edificio. 
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Empresa:  CINSA – EP Centro de Estudios e investigaciones 

Nombre del autor/es 

firmantes: 

Julio Martinez Lopez 

Javier Garcia Mendoza 

Titulación/es: Licenciado en Ciencias Geológicas 

Número de muestreos: 7 sondeos mecánico a rotación 

10 calicatas 

19 ensayos SPT 

4 ensayos de penetración dinámica (DPSH) 

9 Toma de muestras 

 

Descripción de los terrenos: 

 

A partir de la testificación de los reconocimientos realizados se han identificado los 

siguientes estratos. 

NIVEL I’.  Rellenos heterogeneos 

NIVEL I.   Tierra vegetal 

NIVEL II.  Arcillas y arcillas margosas 

NIVEL III. Margas y margocalizas  

NIVEL IV. Flysch margoso 

Resumen parámetros 

geotécnicos: 

Cota de cimentación Situada a la cota -3,700 metros 

Estrato previsto para cimentar NIVEL IV. Flysch margoso 

Nivel freático - 

Resistencia a compresión simple de 

la roca 

85 kg/cm2 (SM-1) 

Coeficiente de resistencia por fuste - 

Coeficiente de resistencia por punta - 

 

4.5.3.3 Cimentación directa 

Descripción: Losa de cimentación continua de 40cm de canto. 

Material adoptado: Hormigón armado ejecutado in situ. 

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura.  

4.5.3.4 Elementos de contención 

Descripción: Muros de sótano calculados en flexo-compresión con valores de empuje al reposo, y 

considerando el forjado de losa armada superior en la estabilidad del muro.  

Material adoptado: Hormigón armado ejecutado in situ 

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados indicados en planos. 

Condiciones de ejecución: Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de extender una capa de 

hormigón de limpieza de un espesor mínimo de 10 cm.  

La excavación se realizara a cielo abierto. 

 

 

 

4.6 ACCION SISMICA (NCSE-02) 

RD 997/2002, de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de construcción 
sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-02). 
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Clasificación de la construcción: Construcción de importancia moderada 

Tipo de Estructura: Losas y muros enterrados de hormigón armado  

Aceleración Sísmica Básica (ab): 0.04g<ab<0.08 g, (siendo g la aceleración de la gravedad) 

Coeficiente de contribución (K): -  

Coeficiente adimensional de riesgo (): - 

Coeficiente de amplificación del terreno (S): - 

Coeficiente de tipo de terreno (C): - 

Aceleración sísmica de cálculo (ac):  

Método de cálculo adoptado:  

Factor de amortiguamiento:  

Periodo de vibración de la estructura:  

Número de modos de vibración considerados:  

Fracción cuasi-permanente de sobrecarga:  

Coeficiente de comportamiento por ductilidad:  

Efectos de segundo orden (efecto p∆):  

(La estabilidad global de la estructura) 
 

Medidas constructivas consideradas:  

Observaciones: No exigible 

 

4.7 CUMPLIMIENTO DEL CODIGO ESTRUCTURAL 2021 

RD 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba el Código Estructural 

4.7.1.1 Estructura 

Descripción del sistema 

estructural: 

Estructura de hormigón armado ejecutado in situ. 

Muros resistentes perimetrales e interiores de 35 y 40cm de espesor empotrados 

sobre losa de cimentación de 40cm de canto y tapa superior a base de losa 

bidireccional de 30cm de canto empotrada sobre los muros de hormigón. 

4.7.1.2 Programa de cálculo: 

Nombre comercial: TRICALC   Versión 10.0.24 Licencia 03042016 

Empresa Arteck 
Descripción del programa: 

idealización de  la 

estructura: simplificaciones 

efectuadas. 

El programa realiza el cálculo de solicitaciones por métodos matriciales, 

mediante el método de la rigidez. 

El método consiste en la determinación, a partir de un sistema de 

ecuaciones lineales, de los desplazamientos y giros de todos los nudos y 

nodos de la estructura, frente a las distintas hipótesis de carga. 

Posteriormente se calculan los esfuerzos en todos los puntos de las barras y 

de los elementos finitos a partir los desplazamientos y giros obtenidos en los 

nudos y en los nodos. 

A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los 

estados de carga se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento 

lineal de los materiales, por tanto, un cálculo en primer orden. 

4.7.1.3 Memoria de cálculo 

Método de cálculo El dimensionado de secciones se realiza según el Método de los Estados Límites del 

Código Estructural, artículo 10. 
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Cuantías geométricas 

minimas 

Serán como mínimo las fijadas por la instrucción en el artículo 59. 

4.7.1.4 Estado de cargas consideradas: 

Las combinaciones de las 

acciones consideradas se 

han establecido siguiendo 

los criterios de: 

NORMA ESPAÑOLA CodE-21 

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TÉCNICO EDIFICACIÓN) 

Los valores de las acciones 

serán los recogidos en: 

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO EDIFICACIÓN) 

4.7.1.5 Características de los materiales: 

Hormigón Losa de cimentación y muros                                        HA-25/F/20/XC2 

Losa de forjado                                                            HA-25/F/20/XC2 

Tamaño máximo de árido Toda la obra                                                                                20mm 

máxima relación 

agua/cemento 

Losa de cimentación y muros                                                          0,60 

Losa de forjado                                                                              0,60 

mínimo contenido de 

cemento 

Losa de cimentación y muros                                                 275 Kg/m3 

Losa de forjado                                                                     275 Kg/m3 

Fck HA-25                                                                                  250 Kg/cm2 

Armadura pasiva Toda la obra                                                                             B 500 SD 

Fyk B-500 SD                                                                            5100 Kg/cm² 

4.7.1.6 Coeficientes de seguridad y niveles de control 

El nivel de control de ejecución de acuerdo al artº 14 del CodE para esta obra es NORMAL. 

El nivel control de materiales es ESTADISTICO para el hormigón y NORMAL para el acero de acuerdo a los artículos  

57.5.4 y 58 del CodE respectivamente  

Hormigón 
Coeficiente de minoración   1.50 

Nivel de control                                                                            ESTADISTICO 

Acero 
Coeficiente de minoración        1.15 

Nivel de control                                                                                NORMAL 

Ejecución 

Coeficiente de mayoración 

Cargas Permanentes 1.35 Cargas variables 1.5 

Nivel de control                                                                                     NORMAL 

Durabilidad 

Recubrimientos exigidos:  A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en el artículo 43.4 del CodE, 

se considera: 

Se exigirá un recubrimiento nominal de 35mm en todos los elementos 

Para garantizar estos recubrimientos se exigirá la disposición de separadores 

homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y posición 

en el artículo 43.4.2 y 49.8.2 del vigente CodE. 
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4.8 SALUBRIDAD CTE DB-HS 

4.8.1 HS-1. Protección frente a la humedad 

4.8.1.1 Muros 

H
S1

 P
ro

te
cc

ió
n 

fr
en

te
 a

 l
a 

hu
m

ed
ad

 
M

u
ro

s 
e
n
 c

on
ta

ct
o 

co
n
 e

l 
te

rr
en

o 

Presencia de agua       baja      media     alta 
  
Coeficiente de permeabilidad del terreno kS >= 10-2 cm/s    (01) 

  

Grado de impermeabilidad 1        (02) 

  

Tipo de muro 
 de 

gravedad (03) 

 
flexorresistente 
(04) 

  pantalla         
(05) 

    

Situación de la 
impermeabilización 

 interior  exterior 
 

parcialmente 
estanco (06) 

  

Condiciones de las soluciones constructivas I2 + I3 + D1 + D5   (07) 

  

(01) este dato se obtiene del informe geotécnico 

(02) este dato se obtiene de la tabla 2.1, apartado 2.1, exigencia básica HS1, CTE 

(03) Muro no armado que resiste esfuerzos principalmente de compresión. Este tipo de muro se construye 
después de realizado el vaciado del terreno del sótano. 

(04) 
Muro armado que resiste esfuerzos de compresión y de flexión. Este tipo de muro se construye después de 
realizado el vaciado del terreno del sótano. 

(05) 

Muro armado que resiste esfuerzos de compresión y de flexión. Este tipo de muro se construye en el 
terreno mediante el vaciado del terreno exclusivo del muro y el consiguiente hormigonado in situ o 
mediante el hincado en el terreno de piezas prefabricadas. El vaciado del terreno del sótano se realiza una 
vez construido el muro. 

(06) 
muro compuesto por una hoja exterior resistente, una cámara de aire y una hoja interior. El muro no se  
impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la cámara donde se recoge y se 
evacua. 

(07) este dato se obtiene de la tabla 2.2, apartado 2.1, exigencia básica HS1, CTE 

 
(I2) La impermeabilización debe realizarse mediante la aplicación de una pintura impermeabilizante 
o según lo establecido en I1. 

(I3) Cuando el muro sea de fábrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento 
hidrófugo, tal como una capa de mortero hidrófugo sin revestir, una hoja de cartón-yeso sin yeso 
higroscópico u otro material no higroscópico. 

(D1) Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando 
existe una capa de impermeabilización, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar 
constituida por una lámina drenante, grava, una fábrica de bloques de arcilla porosos u otro material 
que produzca el mismo efecto. 

(D5) Debe disponerse una red de evacuación del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del 
terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier 
sistema de recogida para su reutilización posterior. 

 

La impermeabilización prevista en el trasdós de los muros del silo está compuesta por: 

3. Imprimación bituminosa IMPRIDAN 100 

4. Banda de refuerzo E 30 P ELAST 

5. Lámina impermeabilizante ESTERDAN 30 P ELAST 

6. Capa drenante y filtrante DANODREN H15 PLUS 

7. Tubería de drenaje de 160mm de diámetro, TUBODAN 

8. Relleno de grava filtrante envuelta por 
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9. Capa filtrante geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 200 

10. Relleno de tierras 

 
 

4.8.1.2 Suelos 

H
S1

 P
ro

te
cc

ió
n 

fr
en

te
 a

 l
a 

hu
m

ed
ad

 
Su

el
os

 

Presencia de agua       baja      media     alta 
  
Coeficiente de permeabilidad del terreno kS <= 10-5 cm/s (01) 
  

Grado de impermeabilidad 
1                

(02) 

  

tipo de muro  de gravedad  
flexorresistente 

 pantalla 

4.8.1.3   4.8.1.4  4.8.1.5  
Tipo de suelo 

 suelo 
elevado (03)  solera (04) 

 placa 
(05) 

4.8.1.6   4.8.1.7  4.8.1.8  
Tipo de intervención en el 
terreno  sub-base (06) 

 inyecciones 
(07) 

 sin 
intervenció
n 

4.8.1.9     

Condiciones de las soluciones constructivas 
                          -                                  
(08) 

 
(01) este dato se obtiene del informe geotécnico 

(02) este dato se obtiene de la tabla 2.3, apartado 2.2, exigencia básica HS1, CTE 

(03) Suelo situado en la base del edificio en el que la relación entre la suma de la superficie de contacto con el terreno y 
la de apoyo,y la superficie del suelo es inferior a 1/7. 

(04) Capa gruesa de hormigón apoyada sobre el terreno, que se dispone como pavimento o como base para un solado. 

(05) 
solera armada para resistir mayores esfuerzos de flexión como consecuencia, entre otros, del empuje vertical del 
agua freática. 

(06) capa de bentonita de sodio sobre hormigón de limpieza dispuesta debajo del suelo. 

(07) 
técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidación de un terreno de cimentación 
mediante la introducción en él a presión de un mortero de cemento fluido con el fin de que rellene los 
huecos existentes. 

(08) este dato se obtiene de la tabla 2.4, exigencia básica HS1, CTE 

 

Una vez vertida una capa de 10cm de hormigón de limpieza se colocará: 

3. Imprimación bituminosa CURIDAN 

4. Lámina impermeabilizante ESTERDAN 30 P ELAST 

5. Lamina impermeabilizante POLYDAN 48 P PARKING 

6. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 300 
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7. Losa de cimentación de hormigón de 40cm de espesor 

8. Lateral de losa de cimentación 

9. Banda de refuerzo E 30 P ELAST 

10. Lamina impermeabilizante del muro, ESTERDAN 30 P ELAST. 

 

4.8.1.3 Fachada 

El grado de impermeabilidad mínimo exigido a las fachadas frente a la penetración de las 
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 del DB-HS1 en función de la zona pluviométrica de 
promedios y del grado de exposición al viento correspondientes al lugar de ubicación del 
edificio. Así la fachada que nos ocupa tiene que cumplir un grado de impermeabilidad >=5. 

Si miramos en la tabla 2.7 que indica las condiciones de las soluciones de fachadas, y dentro del 
caso de las que disponen de revestimiento exterior, como es el caso de la parte vista del muro 
del silo que da al norte, de 40cm de espesor, así como del muro que da al oeste, de 35 cm de 
espesor. En estas fachadas se ha previsto la aplicación de una resina que haga de puente de 
adherencia a base de resinas sintéticas para soporte de hormigón. Sobre este se aplicará una 
capa de unos 2cm de mortero armado hidrófugo sobre el que se fijará un aplacado de 
características y estética similar al existente en la fachada del edificio A colindante. 

Con este sistema se cumple la condición R3+C1, mediante la aplicación de un revestimiento 
continuo y la existencia de una hoja principal de espesor medio, que en nuestro caso es alto, 
dado el espesor de los muros: 35 y 40cm. 

4.8.1.4 Cubierta 

Grado de impermeabilidad: 

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es único e independiente de factores 
climáticos. Cualquier solución constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que 
se cumplan las condiciones indicadas en el apartado 2.4.2 del DB-HS. 

Condiciones de los componentes: 

- Sistema de formación de pendientes: la cubierta que nos ocupa es plana, transitable para 
peatones  con solado fijo y pendiente del 3%. 

La cubierta del silo ha de estar perfectamente impermeabilizada por lo que se cubrirá mediante 
una cubierta plana invertida transitable de altas prestaciones, PRO1, compuesta por: 

1. La base es la losa plana de hormigón de 30cm de espesor 

2. Imprimación bituminosa CURIDAN 

3. Lámina impermeabilizante GLASDAN PRO 30 P 

4. Lamina impermeabilizante GLASDAN PRO 48 P 
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5. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 200 

6. Aislamiento térmico de poliestireno extruido(XPS) de 100 mm, DANOPREN TR 

7. Capa separadora geotextil de fibras de poliéster no tejido, DANOFELT PY 300 

8. Mortero solera con pendiente 3% con solado superior de baldosa hidráulica. 

 

Condiciones de los puntos singulares: 

Se seguirán las indicaciones del apartado 2.4.4.1 del DB-HS para cubiertas planas, en los 
elementos que disponga la cubierta que nos ocupa. 

4.8.2 HS-2 Recogida y evacuación de residuos 

Esta sección NO es de aplicación. 

4.8.3 HS-3. Calidad del aire interior 

Esta sección no es de aplicación. 

4.8.4 HS-4. Suministro de agua 

Esta sección NO es de aplicación. 

4.8.5 HS-5. Evacuación de aguas residuales. 

Esta sección NO es de aplicación. 

4.8.6 HS-6. HS-6. Protección frente al radón 

Esta sección NO es de aplicación. 

4.9 PROTECCION FRENTE AL RUIDO CTE DB-HR 

No se considera de aplicación el documento básico de protección frente al ruido, por tratarse de 
una ampliación de la zona de la sala de calderas existente en el edificio, que no colinda con 
salas de usos distintos a los de instalaciones. En todo caso las actuaciones previstas mantienen e 
incluso mejoran las condiciones preexistentes en esta sala, ya que se ha previsto la colocación 
de un falso techo de 60mm de espesor en la sala de calderas, para sectorizarla de la sala 
colindante. 
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4.10 SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD CTE DB-SUA 

Al tratarse de una obra de cambio de calderas manteniéndose el uso, es decir, una reforma de 
una sala de calderas existente, en esta zona se mantendrá las condiciones de seguridad de 
utilización y accesibilidad existentes, sin menoscabar en ellas. 

En la zona del silo se cumplirán los condicionantes definidos en el DB SUA del siguiente modo: 
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4.11 NORMATIVA DE ACCESIBILIDAD EN LOS EDIFICIOS DEL PAIS VASCO 

Se cumplirán las exigencias de la Normativa sobre Accesibilidad en los edificios y urbanizaciones 
o entorno urbano incluidas en el Decreto 68/2000, de 11 de abril, por el que se aprueban las 
normas técnicas sobre condiciones de accesibilidad de los entornos urbanos, espacios públicos, 
edificaciones y sistemas de información y comunicación. Al tratarse de una reforma se 
mantendrán o mejorarán las condiciones preexistentes en la sala de calderas y en el nuevo silo 
de biomasa se cumplirán en los elementos en los que aplica: 

Así, la puerta de acceso al silo será de 0,90m de anchura de paso, el resto de puertas se 
mantienen las preexistentes. 

Los solados cerámicos de la sala de calderas serán antideslizantes, como lo son los existentes, 
reponiendo las piezas que se deterioren o tengan que demolerse durante las obras. 

La zona de solera junto al nuevo silo tendrá una pendiente del 2% y el solado de loseta de 
cemento de la cubierta plana transitable de uso restringido sobre el silo una pendiente del 3%, 
por lo que cumplen con los requerimientos de accesibilidad en el entorno urbano (<= 6%). 
Además de ser pavimentos duros y sin resaltos. 

La escalera metálica de acceso al silo no dispone de peldaños aislados, el pavimento de tramex 
será antideslizante y contará con barandilla continua de 110cm de altura en todo su recorrido. 
Cuenta con 4 peldaños más descansillo. 
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5 CÁLCULOS 

5.1 ACOMETIDA DE GAS NATURAL 

Presión inicial 

Establecemos que la presión de lectura a la entrada del contador es de 100mbar. 

 

Fórmulas Generales 

Emplearemos las siguientes: 

 

Tuberías y válvulas. 

 

 Pa² - Pb² = 48,6 x dc x L x Q1,82 x D-4,82        (1) 

 

y para presiones relativas inferiores o iguales a 500 mmca   

 

 Pa - Pb = 232000 x dc x L x Q1,82 x D-4,82        (2) 

 

v = (360,86 x Q) / (Pm x D²)  

 

Siendo:  

 Pa y Pb = Presiones absolutas en origen y extremo del conducto respectivamente, en 
Kg/cm² en (1) y en mmca en (2). 

 dc = Densidad corregida del gas. 

 L = Longitud equivalente de tubería o válvula (m). 

 Q = Caudal simultáneo o probable (m³/h). 

 D = Diámetro de tubería (mm). 

 v = Velocidad del gas (m/s). 

 Pm = Presión absoluta media en el tramo (Kg/cm²). (Pa + Pb) / 2. 

 

Coeficientes de simultaneidad. 

 

QS = Q1 + Q2 + Q3 + ...... + Qn. 

 

Siendo:  

 QS = Caudal simultáneo o probable (m³/h). 

 Q1 , Q2 = Caudales mayores alimentados por el tramo (m³/h). 

 Q3 , .... Qn = Resto de caudales alimentados por el tramo (m³/h). 

 

Datos Generales 

 Tipo de gas : Gas natural. 
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- Densidad relativa aire : 0,56. 

- Densidad corregida : 0,62. 

- PCS (MJ/m³ (s)) : 37,78. 

 Tipo de instalación : Local. 

 Velocidad máxima (m/s) : 20. 

 Pérdidas secundarias : 20%. 

 Presión relativa min. aparato (mmca) : 180. 

 Pérdidas de carga máximas : 

- Parte BP (P <= 500 mmca) : 25. 

- Parte MP/AP (P > 500 mmca) : 300. 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 

 

 

NOTA:  

- * Rama de mayor velocidad o nudo de menor presión dinámica.  

 

5.2 CHIMENEA CALDERA 

Chimenea caldera biomasa 
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Chimenea calderas gas natural 
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5.3 SELECCIÓN DE BOMBAS 

Bomba caldera biomasa 
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Bombas calderas murales 
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5.4 SELECCIÓN VASOS DE EXPANSIÓN 

Vaso de expansión caldera de biomasa 
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Vaso de expansión calderas murales 
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Vaso de expansión general 
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5.5 CÁLCULOS OBRA CIVIL 

5.5.1 NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Se ha tenido en cuenta la siguiente relación de reglamentos y normativas actualmente en vigor 
en España: 

 CTE DB SE –AE  Seguridad Estructural: Acciones en la edificación 

 CTE DB SE A Seguridad Estructural: Acero 

 CTE DB SE C Seguridad Estructural: Cimientos 

 CodE-21 Código Estructural 

 NCSE-02 Norma de Construcción Sismorresistente 

5.5.2 VIDA UTIL 

La vida útil de las estructuras diseñadas es de 50 años. 

5.5.3 ACCIONES CONSIDERADAS 

5.5.3.1 Acciones permanentes (G) 

Las acciones consideradas en los cálculos de los depósitos han sido: 

5.5.3.1.1 Acciones gravitatorias: 

Losa cimentación silo 

 Peso propio del hormigón armado (e=40cm) 10,00 kN/m2 

 Carga permanente tornillo sin fin y maquinaria 2,00 kN/m2 

 Densidad de los pellets 8 kN/m3 

 

Tapa superior silo 

 Peso propio del hormigón armado (e=30cm) 7,50 kN/m2 

 Carga permanente formación cubierta 4,00 kN/m2 

 

Trasdós muros silo 

 Empuje de pellets  5,00 kN/m2 

 Densidad pedraplen 18,00 kN/m3 

5.5.3.2 Acciones variables (Q) 

5.5.3.2.1 Sobrecargas de uso 

Losa cimentación silo 

 Sobrecarga uso, almacenamiento pellets 26,00 kN/m2 
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Tapa superior silo 

 Sobrecarga de uso 2,00 kN/m2 

Trasdós muros silo 

 Sobrecarga de uso 5,00 kN/m2 

5.5.3.2.2 Sobrecargas de viento 

La obra se encuentra enterrada por lo tanto, no se han considerado en el cálculo. 

Se ha considerado: 

 Presión dinámica                                                                    0,50 KN/m2 

 Coeficiente de exposición                                                       2,5 

o Grado de aspereza del entorno                                            II  

o Altura del silo desde el terreno                                            6 metros 

 Coeficiente eólico de presión                                                 +0,8 

 Coeficiente eólico de succión                                                 -0,5 

5.5.3.2.3 Cargas térmicas 

La obra se encuentra enterrada y además sus dimensiones son inferiores a 40metros, por lo 
tanto, no se han considerado en el cálculo. 

5.5.3.2.4 Carga de nieve 

Se ha calculado la carga de nieve de acuerdo al mapa (figura 14) del Anejo E del CTE-DB-AE. 
Oiartzun se encuentra en la zona climática “1”. 

 

                                                    Figura 14: Mapa zonas climáticas de invierno  

Dado que la altitud de dicha localidad se encuentra entre 0 y 200 metros, de acuerdo a la tabla 
E.2 del CTE corresponde una sobrecarga de nieve de 0,30 kN/m2. 
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5.5.3.3 Acciones accidentales (A) 

5.5.3.3.1 Acción sísmica 

De acuerdo con la “Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-
02)” el edificio se clasifica de “importancia moderada” por lo que no es obligatoria la aplicación 
de la citada norma. 

5.5.4 COMBINACIONES DE ACCIONES 

Para las distintas situaciones de análisis, las combinaciones de acciones se han definido en base 
a la normativa y de acuerdo con los siguientes criterios: 

Estados limites últimos 
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Estados limite de servicio 

 

5.5.5 COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD 

 

Tipo de carga 0 1 2 

Gravitatorias 0.70 0.50 0.30 

Móviles 0.70 0.50 0.30 

Viento 0.60 0.50 0.00 

Nieve 0.50 0.20 0.00 

Temperatura 0.60 0.50 0.00 

 

5.5.6 MATERIALES Y CONDICIONES DE DURABILIDAD 

Los materiales utilizados son: 

 Hormigón de limpieza  HL-150/B/30 

 Hormigón armado en losa cimentación, muros y losa  HA-25/F/20/XC2 

o Resistencia característica mínima  25 N/mm2 

o Consistencia Fluida (F) con asentamiento 100-150 mm 

o Tamaño máximo del árido 20mm. 

o Recubrimiento mínimo  30mm 

o Máxima relación agua cemento a/c  0,60 

o Contenido mínimo de cemento  275 Kg/m3 

 Acero armaduras B 500 SD 
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5.5.7 COEFICIENTES DE MAYORACIÓN DE ACCIONES Y MINORACION DE MATERIALES 

Estados Límites de Servicio (E.L.S.) 

 Coeficiente para acciones permanentes G=1,00 

 Coeficiente para acciones variables Q=1,00 

Estados Límites Últimos (E.L.U.) 

 Coeficiente para acciones permanentes G=1,00/1,35 

 Coeficiente para acciones variables Q=1,00/1,50 

 Coeficiente para acciones accidentales A=1,00 

 

Para los materiales se han adoptado los valores siguientes: 

 Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón  C=1,50  

 Coeficiente de minoración de la resistencia del acero corrugado S=1,15 

 

5.5.8 ANALISIS ESTRUCTURAL 

5.5.8.1 INTRODUCCIÓN 

El cálculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Cálculo Espacial 
de Estructuras Tridimensionales, versión 10.0 y numero de licencia 03042016, de la empresa 
ARKTEC, S.A., con domicilio en la calle Cronos, 63 – Edificio Cronos, E28037 de Madrid (ESPAÑA). 

Las cimentaciones han sido calculadas por métodos estáticos lineales.  

5.5.8.2 ESTRUCTURA SILO 

5.5.8.2.1 Modelización 

Se modeliza el silo mediante losas y muros de hormigón armado según geometría definida en los 
planos y se realizan 2 hipótesis de carga; 

1. Silo lleno de pellets 

2. Silo vacio 
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Modelización silo 

 

 

                      Silo Hipótesis 2                                                                                     Silo Hipótesis 1  
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5.5.8.2.2 Tensión transmitida al terreno  

En la figura se observa que la tensión máxima que se transmite al terreno en ambos modelos es 
inferior a 0,15 MPa, valor inferior al considerado admisible, 1,5 kg/cm2. 

 

                      
Silo Hipótesis 2                                                                                 Silo Hipótesis 1  

 

 

               
Silo Hipótesis 2                                                                                           Silo Hipótesis 1  
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5.5.8.2.3 Comprobación de la losa de cimentación 

A continuación se adjuntan los mapas de esfuerzos que tenemos en la losa de cimentación para 
proceder a la comprobación del armado. 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                                         Silo Hipótesis 1 

Mo
mento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

                     Silo Hipótesis 2                                                                                         Silo Hipótesis 1 
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                                         Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 
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En la comprobación anterior, para una losa de 40cm de canto y doblemente armada arriba y 
abajo con barras de ø16mm de diámetro cada 20cm en ambas direcciones se obtiene un valor 
resistente a flexión simple de 118,6 kN/m 

Como se observa en las imágenes anteriores de los modelos, el momento máximo actuante en 
ELU según el Eje Y tiene un valor de 63 m∙KN/m, y de 73 m∙KN/m en el eje X, valores ambos, 
inferiores al valor resistente, por lo tanto, el armado de la losa es VALIDO a flexión. 
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5.5.8.2.4 Comprobación de la losa de cubierta silo 

A continuación se adjuntan los mapas de esfuerzos que tenemos en la losa de la cubierta del silo 
para proceder a la comprobación del armado. 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 

Mo
mento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

                     Silo Hipótesis 2                                                                          Silo Hipótesis 1 
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Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 
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En la comprobación anterior, para una losa de 30cm de canto y doblemente armada arriba y 
abajo con barras de ø12mm de diámetro cada 15cm en ambas direcciones se obtiene un valor 
resistente a flexión simple de 64,8 kN/m 

Como se observa en las imágenes anteriores de los modelos, el momento máximo actuante en 
ELU según el Eje Y tiene un valor de 30 m∙KN/m, y de 40 m∙KN/m en el eje X, valores ambos, 
inferiores al valor resistente, por lo tanto, el armado de la losa es VALIDO a flexión. 
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5.5.8.2.5 Comprobación muros de hormigón silo 

Muros 40cm  

A continuación se adjuntan los mapas de esfuerzos que tenemos en los muros de 40 cm de 
espesor para proceder a la comprobación de su armado. 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 

 
Momento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 
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Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 

 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 

 
Momento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 
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Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 

      
Momento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 
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Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 
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En la comprobación anterior, para una sección de muro de 40cm de espesor y doblemente 
armada en trasdos e intrados con barras de ø16mm de diámetro cada 20cm en ambas direcciones 
se obtiene un valor resistente a flexión simple de 118,6 kN/m 

Como se observa en las imágenes anteriores de los modelos, el momento máximo actuante en 
ELU según el Eje Y tiene un valor de 22 m∙KN/m, y de 105 m∙KN/m en el eje X, valores ambos, 
inferiores al valor resistente, por lo tanto, el armado del muro es VALIDO a flexión. 

 

Muro 35cm  

A continuación se adjuntan los mapas de esfuerzos que tenemos en el muro de 35 cm de espesor 
situado en la alineación “a” para proceder a la comprobación de su armado. 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 
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Momento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

                     Silo Hipótesis 2                                                                          Silo Hipótesis 1 

 

Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 
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En la comprobación anterior, para una sección de muro de 35cm de espesor y doblemente 
armada en trasdos e intrados con barras de ø16mm de diámetro cada 20cm en ambas direcciones 
se obtiene un valor resistente a flexión simple de 101,9 kN/m 
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Como se observa en las imágenes anteriores de los modelos, el momento máximo actuante en 
ELU según el Eje Y tiene un valor de 30 m∙KN/m, y de 69 m∙KN/m en el eje X, valores ambos, 
inferiores al valor resistente, por lo tanto, el armado del muro es VALIDO a flexión. 

 

Muros 25cm  

A continuación se adjuntan los mapas de esfuerzos que tenemos en los muros de 25 cm de 
espesor para proceder a la comprobación de su armado. 

 
                     Silo Hipótesis 2                                                                              Silo Hipótesis 1 

Momento flector ELU según eje Y en (kNm/m) 

 

                     Silo Hipótesis 2                                                                          Silo Hipótesis 1 

Momento flector ELU según eje X en (kNm/m) 
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En la comprobación anterior, para una sección de muro de 25cm de espesor y doblemente 
armada en trasdos e intrados con barras de ø16mm de diámetro cada 30cm en ambas direcciones 
se obtiene un valor resistente a flexión simple de 47,7 kN/m 

Como se observa en las imágenes anteriores de los modelos, el momento máximo actuante en 
ELU según el Eje Y tiene un valor de 7 m∙KN/m, y de 34 m∙KN/m en el eje X, valores ambos, 
inferiores al valor resistente, por lo tanto, el armado del muro es VALIDO a flexión. 
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ANEJO I. CONSUMOS Y FACTURAS DEL SUMINISTRO DE GAS NATURAL EN 
LA CENTRAL DE OIARTZUN 

A continuación se incluyen los datos de los consumos (m3) y facturas de suministro de gas natural 
en la Central de Oiartzun, medidos por el Departamento de Seguridad en el edificio objeto de 
este proyecto durante el año 2021.  
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Nº Registro Fecha_factura Desde_fecha Hasta_fecha Lectura actual M3 kWh

21006388 04/02/2021 21/12/2020 27/01/2021 4.378.640,00 26.289,00 337.156,00

21009137 26/02/2021 27/01/2021 23/02/2021 4.394.056,00 15.416,00 195.876,00

21011655 23/03/2021 23/02/2021 18/03/2021 4.400.203,00 6.147,00 78.091,00

21014396 09/04/2021 18/03/2021 26/03/2021 4.410.836,00 10.633,00 135.358,00

21018993 05/05/2021 26/03/2021 27/04/2021 4.426.503,00 15.667,00 199.355,00

21022253 01/06/2021 27/04/2021 27/05/2021 4.438.655,00 12.152,00 154.469,00

21025759 29/06/2021 27/05/2021 25/06/2021 4.443.994,00 5.289,00 67.393,00

21031420 09/08/2021 25/06/2021 27/07/2021 4.448.345,00 4.401,00 56.513,00

21033678 31/08/2021 27/07/2021 26/08/2021 4.452.184,00 3.839,00 48.643,00

21037707 04/10/2021 26/08/2021 27/09/2021 4.456.579,00 4.395,00 56.571,00

21043411 10/11/2021 27/09/2021 30/09/2021 4.458.279,00 1.700,00 21.921,00

21051618 17/12/2021 30/09/2021 12/10/2021 4.465.079,00 6.800,00 87.594,00

2211172 14/03/2021 13/10/2021 30/11/2021 4.481.409,00 16.330,00 208.885,00

2210395 18/03/2022 30/11/2021 22/12/2021 4.499.751,00 18.342,00 234.460,59
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ANEJO II. FICHAS EQUIPOS PRINCIPALES INCLUIDOS EN ESTE PROYECTO 

CALDERA HERZ FIREMATIC 501 T-CONTROL O SIMILAR Y EQUIVALENTE 
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CALDERA HOVAL TOP GAS CLASSIC 120 O SIMILAR Y EQUIVALENTE 
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DEPOSITO INERCIA LAPESA MV-2500IB Ó SIMILAR Y EQUIVALENTE 
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BOMBAS Y VASOS DE EXPANSIÓN 

Ver apartado de cálculos de esta memoria. 
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VENTILADOR DE TEJADO 
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LISTADO DE PLANOS 

1 PLANOS GENERALES: 

ORTZ-U-SIT-00-01 PLANO DE SITUACIÓN. 
ORTZ-U-SIT-00-02 PLANO DE EMPLAZAMIENTO. 
ORTZ-U-SIT-00-03 SEGURIDAD Y SALUD Y RCDS. PLANO DE IMPLANTACIÓN DE LA OBRA. 

2 PLANOS DE ESTADO ACTUAL – CLIMATIZACIÓN Y PRODUCCIÓN A.C.S.: 

ORTZ-A-CLI-02-01 SALA DE CALDERAS 
ORTZ-A-CLI-99-01 ESQUEMA DE PRINCIPIO 

3 PLANOS DE ESTADO ACTUAL– ELECTRICIDAD 

ORTZ-A-ELE-99-01 ESQUEMA UNIFILAR 

4 PLANOS DE ESTADO REFORMADO – CLIMATIZACIÓN Y PRODUCCIÓN A.C.S.: 

ORTZ-A-CLI-02-02 SALA DE CALDERAS 
ORTZ-A-CLI-02-03 SALA DE CALDERAS. DETALLES. 
ORTZ-A-CLI-99-02 ESQUEMA DE PRINCIPIO 

5 PLANOS DE ESTADO REFORMADO – ELECTRICIDAD 

ORTZ-A-ELE-99-02 ESQUEMA UNIFILAR 

6 PLANOS DE ESTADO REFORMADO – ESTRUCTURA Y ACABADOS: 

ORTZ-A-EST-02-01 CIMENTACIÓN SILO BIOMASA 
ORTZ-A-EST-02-02 FORJADO LOSA SUPERIOR SILO BIOMASA 
ORTZ-A-EST-99-01 SECCIONES Y DETALLES SILO BIOMASA 
ORTZ-A-ALZ-99-01 ALZADO Y PLANTAS CON ACABADOS SILO Y SALA CALDERAS 
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