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Anexo A: Análisis y Estudio de Usuarios  

A.1 Personal de limpieza 

-Actualidad: 

 Limpieza:  

-¿De qué tipo?: General, localizada, suelos, ventanas, polvo. 

-Material a utilizar, productos químicos… 

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Rendijas donde se acumula el polvo 

  Área restringida (¿Peligro de radiación?) 

  ¿Tiene qué haber alguien del servicio presente? 

  Incomodidades: Ruido, poco espacio para moverse  

  Obstáculos en el suelo� posibles caídas 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Protección  

Contra la radiación Sentirse seguro 
Mamparas de 

Protección Radiológica 

Contra caídas y 

choques 
No sufrir accidentes 

Zonas sin obstáculos 

en el suelo 

Rapidez a la hora de 

limpiar 

Zonas accesibles de 

limpieza  

Limpiar en el mínimo 

tiempo 
Zonas sin obstáculos 

Fáciles de limpiar 
Limpiar en el mínimo 

tiempo 
Zonas sin huecos  

Buenas condiciones 

de trabajo 

Claridad y nitidez 
Ver con exactitud a 

la hora de trabajar 
Iluminación óptima 

Insonorización 
Evitar ruidos 

continuos molestos  

Insonorización de la 

zona  

Confort ambiental 
No sentir ni excesivo 

frío ni excesivo calor 
Correcta climatización 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Limpieza: 

  -Restringida (habrá zonas donde no podrá limpiar) 
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 Horario  

  Restringido (en horario de trabajo de los obreros no podrán limpiar) 

 Inconvenientes: 

  Acumulación de polvo y basura 

 Ventajas: 

  Durante un tiempo, zonas sin que se tengan que limpiar 

 

-Después de la implantación del proyecto: 

 Limpieza: 

-¿De qué tipo?: General, localizada, suelos, ventanas, polvo. 

-Material a utilizar, productos de limpieza restringidos y/o aconsejados 

dependiendo de las nuevas superficies… 

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Aumento debido a la mayor superficie 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana (A fijar) 

 Inconvenientes 

  Más área a limpiar 

 Ventajas 

  Nueva distribución: Mayor libertad de movimientos, menos acumulación de 

polvo debajo de las máquinas, mejor iluminación, menor ruido 

  Materiales fáciles de limpiar: menor tiempo invertido 

 

A.2 Personal de la UAB y usuarios del SRDX 

-Actualidad: 

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

Número limitado de alumno por área (no más de X en todo el servicio): poca 

libertad de movimiento. 

  No hay espacio para sentarse 

  Obstáculos en el suelo� posibles caídas 

  Mala insonorización, iluminación.. 
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Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Variedad de 

Difractómetros 

Difractómetros 

accesibles  

Aprender Distribución correcta 

para que quepan todos 

los difractómetros 

Difractómetros 

diferenciables 

Aprender Distribución correcta 

para que los 

difractómetros estén 

separados por tipos 

Protección Contra la radiación Sentirse seguro Mamparas de Protección 

Radiológica 

Contra caídas y 

choques 

No sufrir accidentes Zonas sin obstáculos en 

el suelo 

Buenas 

condiciones de 

trabajo 

Claridad y nitidez Ver con exactitud a la 

hora de trabajar 

Iluminación óptima 

Insonorización Evitar ruidos 

continuos molestos  

Insonorización de la 

zona  

Confort ambiental No sentir ni excesivo 

frío ni excesivo calor 

Correcta climatización 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Horario 

  Cancelación parcial del servicio: No habrá clases 

 Inconvenientes: 

  Pérdida de jornadas de laboratorio 

 

-Después de la implantación del proyecto: 

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Nuevas máquinas a conocer 

 Ventajas: 

  Más libertad de movimiento 

  Mejores condiciones: iluminación, insonorización 

  Prácticas de laboratorio más extensas y variedad de máquinas 
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A.3 Aulas adyacentes 

-Actualidad:  

 Usuarios 

  3 aulas: 1 vacía, 2 ocupadas  

¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

No sufrir molestias Continuar trabajo sin 

interrupciones 

Poder trabajar Planificación obras  

Insonorización de la 

sala 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Usuarios 

  ¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

  La sala vacía será utilizada para la ampliación 

 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 

  Polvo 

  Movimiento de obreros que pueden molestar 

 

-Después de la implantación del proyecto: 

 Usuarios 

  Numero de salas adyacentes 

  ¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

  Más áreas adyacentes � más usuarios a tener en cuenta 
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 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Área de la universidad adjudicada a otro departamento 

 Ventajas 

  Insonorización de la zona � no molestará 

 

A.4 Aulas situadas debajo 

-Actualidad:  

 Usuarios 

  ¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 

  Posible derrumbamiento del techo por el peso de las máquinas 

 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Protección Sin riesgos de 

derrumbamientos 

Poder trabajar sin 

sufrir lesiones 

Estudio del armado y 

sus características 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Usuarios 

  ¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 

  Polvo 
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Posible derrumbamiento del techo por el peso de las máquinas 

  Movimiento de obreros que pueden molestar 

 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

No sufrir molestias Continuar trabajo sin 

interrupciones 

Poder trabajar sin 

sufrir lesiones 

Planificación obras 

 

-Después de la implantación del proyecto: 

 Usuarios 

  ¿Por quien están ocupadas?: Despachos de profesores, aulas con alumnos 

 Horario de ocupación 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

 Inconvenientes: 

  Área de la universidad adjudicada a otro departamento 

 Ventajas 

  Insonorización de la zona � no molestará 

  Techo/ suelo reforzado evitando peligro de derrumbamiento 

 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Protección Sin riesgos de 

derrumbamientos 

Poder trabajar sin 

sufrir lesiones 

refuerzo del suelo 

 

A.5 Personal de mantenimiento 

-Actualidad:  

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

  Rapidez con la que se personan? 

 Tareas que desempeñan normalmente: Recambio fluorescentes, escapes de agua, 

recambio material roto.. 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 
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  Difícil acceso a las máquinas 

  Obstáculos en el suelo� posibles caídas 

  Materiales oxidados, deteriorados 

 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Tener que hacer las 

mínimas visitas al 

RSDX 

Instalaciones fáciles 

de mantener/reparar 

Fiabilidad del propio 

trabajo 

Instalaciones que 

requieran poco 

mantenimiento 

Accesibilidad a las 

instalaciones 

Instalaciones bien 

indicadas en planos 

y/o manuales 

Servicio en el 

mínimo tiempo 

Puntos de 

reparación/mantenimiento 

accesibles de forma 

ergonómica 

  Comodidad en el 

trabajo 

 

Evitar lesiones 

(contactos directos, 

indirectos..) 

Puntos de 

reparación/mantenimiento 

seguros 

Fácil acceso a todos 

los rincones 

Servicio en el 

mínimo tiempo 

Buena distribución de 

espacios 

Protección  Contra la radiación Sentirse seguro Mamparas de Protección 

Radiológica 

Contra caídas y 

choques 

No sufrir accidentes Zonas sin obstáculos en 

el suelo 

Buenas condiciones 

de trabajo 

Claridad y nitidez Ver con exactitud a 

la hora de trabajar 

Iluminación óptima 

Insonorización Evitar ruidos 

continuos molestos  

Insonorización de la zona  

Confort ambiental No sentir ni 

excesivo frío ni 

excesivo calor 

Correcta climatización 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Horario 

  Restringido 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 
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  Polvo 

   

-Después de la implantación del proyecto: 

 Horario 

  Frecuencia: Días a la semana 

  Duración: Horas, minutos… 

  Horario: Mañanas, tardes, noches, fines de semana 

  Rapidez con la que se personan? 

 Inconvenientes: 

  Más máquinas a supervisar 

  Área más grande: más fluorescentes, ordenadores   

 Ventajas 

  Facilidad de acceso a las máquinas 

  Material utilizado fácilmente intercambiable 

  Mejor iluminación, insonorización 

 

A.6 Personal del Servicio Técnico de los difractóme tros 

-Actualidad:  

 Horario 

  Hay servicio cerca de la Universidad? 

  Con quien y cuando hay que contactar 

  Rapidez con la que se personan? 

 Inconvenientes: 

  Desplazamiento hasta la Universidad 

  Difícil acceso a las máquinas 

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Accesibilidad a las 

instalaciones 

Instalaciones bien 

indicadas en planos 

y/o manuales 

Imagen de calidad 

de producto 

Fiabilidad del propio 

trabajo 

Puntos de 

reparación/mantenimiento 

accesibles 

Protección Contra la radiación Sentirse seguro Mamparas de Protección 

Radiológica 

Contra caídas y 

choques 

No sufrir accidentes Zonas sin obstáculos en 

el suelo 

Buenas condiciones Claridad y nitidez Ver con exactitud a Iluminación óptima 
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de trabajo la hora de trabajar 

Insonorización Evitar ruidos 

continuos molestos  

Insonorización de la zona  

Confort ambiental No sentir ni 

excesivo frío ni 

excesivo calor. 

Correcto 

funcionamiento de 

la maquinaria 

Correcta climatización 

 

-Durante la implantación del proyecto 

 Horario 

  A convenir 

  ¿Cuánto tardan en mover una máquina? 

 Inconvenientes: 

  Ruidos 

  Polvo 

  Traslado de las máquinas de actual situación a intermedio hasta localización 

final 

Desplazamiento hasta la Universidad 

   

-Después de la implantación del proyecto: 

 Horario 

  Hay servicio cerca de la Universidad? 

  Con quien y cuando hay que contactar 

  Rapidez con la que se personan? 

 Inconvenientes: 

  Cliente a quien dar servicio   

 Ventajas 

  Facilidad de acceso a las máquinas 

   

A.7 Personal del SRDX 

-Actualidad:  

 Horario de trabajo  

 Ventajas: 
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  Conocimiento de todas las áreas 

 

 

 Inconvenientes  

  Caídas al mismo nivel por obstáculos 

  Malas condiciones de trabajo: mala iluminación, ruidos 

  Materiales viejos y oxidados que pueden dar lugar a averías 

  

Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Mejorar servicio Ampliando el Servicio 
Actualizar la 

tecnología disponible 

Comprando 2 

difractómetros 

nuevos 

  
Tener 2 salas de 

despachos 

2 despachos 

diferenciados (en una 

tiene que haber una 

mesa de reuniones) 

 
Correcto 

funcionamiento 
Resultados fiables 

Haciendo un estudio 

de las instalaciones 

óptimas 

Mínimo tiempo de 

implantación del 

proyecto 

Rápido y completo 

Estar mínimo tiempo 

sin instalaciones 

disponibles 

Planificación las 

obras 

Protección Contra la radiación Sentirse seguro 

Mamparas de 

Protección 

Radiológica 

 
Contra caídas y 

choques 
No sufrir accidentes 

Zonas sin obstáculos 

en el suelo 

Buenas condiciones 

de trabajo 
Claridad y nitidez 

Ver con exactitud a la 

hora de trabajar 
Iluminación óptima 

 Insonorización 
Evitar ruidos 

continuos molestos  

Insonorización de la 

zona  

 Confort ambiental 

No sentir ni excesivo 

frío ni excesivo calor 

Correcto 

funcionamiento de la 

maquinaria 

Correcta 

climatización 
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-Durante la implantación del proyecto 

 Horario: Restringido? 

   

 Ventajas: 

 

Inconvenientes No poder trabajar 

 ¿Dónde se ubicará? 

   

-Después de la implantación del proyecto: 

 Horario: Mismo horario 

   

 Ventajas:  

Nuevos difractometros 

  Mejores condiciones de trabajo: iluminación, insonorización 

 

Inconvenientes 

 Desconocimiento del funcionamiento de los nuevos difractometros 

 

A.9 Universidad 

-Actualidad:  

 Horario NA 

   

 Ventajas: Prestigio 

 

 Inconvenientes: Desembolso economico  

 Qué quiere Cómo lo quiere Para qué lo quiere Medio 

Prestigio 
Ampliar el Servicio de 

Difracción 

Dar una mayor 

calidad en la 

investigación 

Ampliación del 

espacio del SRDX 

Mínimo tiempo de 

implantación del 

proyecto 

  Planificación obras 
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Anexo B: Estudio del suelo 

B.1 Modelo de armado: 

Modelo creado con CYPECAD para la propuesta de armado de jácenas y nervios. 

Introducción de los datos y acciones mencionados en la memoria. 

 
Dimensiones 

plancha (cm2) 
Peso (Kg) Kg/cm2 T/m2 

Smart Apex 2.87 x 104 682 0.0230 0.254 

CAD 4 1.98 x 104 500 0.0330 0.364 

X-Pert 2.82 x 104 1250 0.0420 0.463 

Rigaku CCD + 

Rigaku Spyder 
9,24 x 104 846 0.0092 0.101 
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B.1.1 Jácenas: 

Ejemplo de envolvente en jácena 3: 
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Ejemplo de propuesta pórtico 5: 
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Ejemplo de propuesta pórtico 4: 
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B.1.2 Nervios 

Envolventes: 
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Propuesta de dimensionamiento: 
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Rediseño del Servicio de Difracción de Rayos X. Anexos                                                                       21 
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B.2 Dimensionamiento elemento de reparto:  

Datos obtenidos: 

-Situación más desfavorable: peso del difractómetro X-Pert (1200Kg) en el centro de la 

plancha de acero sin puntos de apoyo para repartir la carga. 

-Plancha de acero S275JR (235 es su límite elástico en MPa) de 1,6 x 1,6 m. 

 

 

-3 perfiles IPE 100 separados 80 cm (luz): 

 

fy 235
N

mm
2

=  
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Se genera un modelo con el programa SAP con todos los datos e introduciendo un grosor de 

chapa de acero de 10 mm: 

 

Para la verificación del elemento de transmisión de carga (chapa de acero) entre los 

equipos y la estructura del soporte en el forjado, es necesario verificar los estados límite: 

 

- Comprobación esfuerzos límites últimos (ELU) 

Comprobación momentos flectores: 

 

 

Donde:  

Mrd es el momento resistente de cálculo 

wx se obtiene de los datos del IPE100  

fy es el límite elástico del acero 

 

Donde: 

Mrd wx fy⋅=  Mrd 7.99 kN m⋅⋅=  

Msd 2.34m kN⋅=  
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Msd  es el valor de cálculo del momento flector actuante y se que se obtiene 

directamente del programa 

En estado límite último, el momento de cálculo Msd aplicado a una viga será menor o igual 

que el momento flector resistente de cálculo de la viga, MRd: 

MSd ≤ MRd 

 

 CUMPLE 

 

 

Comprobación esfuerzos tangenciales: 

           
Vrd

fy A_alma⋅

3
=

 

Donde:  

Vrd es el esfuerzo cortante resistente 

A_alma se obtiene de los datos del IPE100 (h1 x e) 

fy es el límite elástico del acero 

 

Donde:  

Vsd es el valor de cálculo del esfuerzo cortante y se que se obtiene 

directamente del programa 

El esfuerzo cortante de cálculo aplicado, VSd, será menor o igual que el esfuerzo cortante 

resistente, VRd: 

VSd ≤ VRd 

 

γ2
Vrd

Vsd
=

   

 

-Comprobación esfuerzos límites de servicio (ELS) 

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: L/500. 

 

 

 

 Donde: 

 Luz es la separación entre IPE100, 80 cm. 

γ1
Mrd

Msd








=  γ1 3.415=  

Vsd 3.76kN=  

γ2 11.096=                                           CUMPLE 

 

δtotal 2.2mm=  Luz

δtotal








364=   > L/500                                           CUMPLE 
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δtotal se obtiene de la siguiente figura en el punto de máxima deformación: 

 

 

Por lo que se puede afirmar que un chapa de acero de 10 mm podrá ser utilizada. 
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Anexo C: Insonorización 

C.1 Sala de difracción 

Introduciendo los tipos de materiales de cada pared y las dimensiones, el programa calcula  el 

nivel de insonorización (dB): 
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C.2 Despacho 1 

 



Rediseño del Servicio de Difracción de Rayos X. Anexos                                                                       28 

 

C.2 Despacho 2 
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Anexo D: Iluminación 

D.1 Sala de difracción 

Con el programa de cálculo de ilumniación LUX IEP, se obtienen los siguientes resultados 

para cada sala: 
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Detalles de iluminación: 
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D.2 Despacho 1 
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D.3 Despacho 2 
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D.4 Instalación eléctrica e iluminación 
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Anexo E: Ventilación 

Las fórmulas utilizadas en las hojas de cálculo son las siguientes: 

  

1. Cargas sensibles (inciden modificando la temperatura ambiente) 

 

• Cargas por transmisión a través de cerramientos opa cos  

TKAQ ∆××=
 

Q es la carga térmica por transmisión (kcal/h)  

K es el coeficiente global de transmisión de calor (kcal/h m2 ºC)  

A es el área del muro expuesta a la diferencia de temperaturas en m2.  

∆T es la diferencia de temperaturas, corregida según la orientación del muro y su peso  

 

• Cargas por transmisión a través de cerramientos tra slucidos  

tKAQ ∆××=
 

Q es la carga térmica por transmisión (kcal/h)  

K es el coeficiente global de transmisión de calor (kcal/h m2 ºC)  

A es el área del muro expuesta a la diferencia de temperaturas en m2.  

∆t es la diferencia de temperaturas entre la cara exterior del cerramiento y la cara interior.  

 

• Cargas térmicas por radiación solar  

fRAQ ××=
 

Q es la carga térmica por radiación solar (kcal/h)  

A es el área traslucida expuesta a la radiación en m2.  

R es la radiación solar que atraviesa un vidrio sencillo en kcal/h· m2, tabulada para cada 

latitud.  

f es el factor de corrección de la radiación en función del tipo de vidrio (tabulado)  

 

• Carga sensible por ventilación o infiltración de ai re exterior  

tVQ ∆××= 29,0
 

Q es la carga térmica sensible por ventilación o infiltración (kcal/h)  

V es el caudal de aire infiltrado o de ventilación (m3/h)  
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0,29 es el calor específico del aire en base al volumen (kcal/m3 ºC)  

∆t es la diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y el interior (ºC).  

 

• Carga sensible por ocupación del local  

 

Esta carga se determina en multiplicando una valoración del calor sensible emitido por la 

persona tipo (tabulado) por el número de ocupantes previstos para el local.  

 

• Cargas generadas por la iluminación del local  

 

Se considera que la potencia integra de la lámpara se transformará en calor sensible; en el 

caso de las lámparas de descarga se incrementará el valor obtenido en un 25% para tener en 

cuenta el cebador y el balasto.  

Lámparas incandescentes:  

860)( ×= KwPotQ
 

Lámparas de descarga:  

860)(25,1 ××= KwPotQ
 

Q es la carga térmica por iluminación (kcal/h).  

Pot es la potencia de las lámparas (Kw).  

 

• Cargas generadas por las máquinas presentes en el l ocal  

860)( ×= KwPotQ
 

Q es la carga térmica por maquinaria (kcal/h).  

Pot es la potencia de las lámparas (Kw).  

 

 

2. Cargas latentes (alteran el contenido de humedad en el aire) 

 

• Carga latente por ventilación o infiltración de air e exterior  

wVQ ∆××= 72,0
 

Q es la carga térmica latente por ventilación o infiltración de aire (kcal/h)  

V es el caudal de aire infiltrado o de ventilación (m3/h)  
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Dependiendo del tipo de cerramiento se acostumbra a coger los siguientes valores: 

 -Calidad cerramiento mala: + de 45 m3/h 

 -Calidad cerramiento regular: 15 a 45 m3/h 

 -Calidad cerramiento buena: 0 a 15 m3/h 

0,72 es el producto de la densidad estándar del aire (1,2 kg/m3) por el calor latente de 

vaporización del agua (0,6 kcal/g).  

∆w es la diferencia de humedad absoluta entre el ambiente exterior y el interior (ºC).  

 

• Carga latente por ocupación del local  

 

Multiplicación por una valoración del calor latente emitido por la persona tipo (tabulado)  por el 

número de ocupantes previstos para el local.  
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Condiciones Generales 
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Despacho 1 
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Despacho 2 
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Sala difracción 

 

 


