Universitat de les
Illes Balears

Escola Politécnica Superior

Memoria del Treball de Fi de Grau

ESTUDIO DE EDIFICABILIAD Y
REHABILITACION VIVIENDA EN SUELO
RUSTICO

Luis Daniel Alvarez Tarongi
Grau de Edificacio

Any academic 2016-17

DNI de I'alumne: 43183083P

Treball tutelat per Juan Antonio Lain Garcia
Departament de Fisica de la Universitat de les llles Balears

S'autoritza la Universitat a incloure aquest treball en el Repositori Institucional per Autor Tutor
a la seva consulta en accés obert i difusio en linia, amb finalitats exclusivament Si No | Si No
acadéemiques i d'investigacio X X

Paraules clau del treball:
Rehabilitacié, CTE, sol rustic






Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

INDICE

ACRONIIVIOS.........ooooeeeeeeee et seeeess et et esess e es oo 13
RESUIVMIEN.............ooo ettt st st st st 4-6
MEMORIA DESCRIPTIVA

L AGENTES. ..ottt ettt e ee e e e et te e e e ete s be e e sessaeseaseseesesnseseeeasnsesessasbeesennseseesennseaensnsneesan 7
2. INFORMACION PREVIA. ... et ee s esteeeeee e sesessseesses e ses s eeesessesssssensasenssessesesssesnssaesseseseen 7-10
3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE REHABILITACION ... veeeeeeeeeeeeseeereeee e eesesene e eeeenns 10-18
4. PRESTACIONES DEL EDIFICIO .. iitiiiieeieieeceteteeeeteeeeevteeseeeteaeeeetreaeesrsaaesensseseesesnsesen snsnnesnneesnns 18-20
MEMORIA CONSTRUCTIVA

- CAPITULO 1. DEMOLICIONES

1. PROCEDIMIENTO DE DEMOLICION.......ovumvtereeeciereessees e seesssess s ssssss s ss s s ssssss s e 21-22
2. RECIVLAJE Y SEPARACION DE MATERIALES......coeveereeeeteeieessessesesaessaess s esssassssss s sasssaessanes 22-23

- CAPITULO 2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

0. PREVISIONES TECNICAS DEL EDIFICIO......uvieeeereeeeereserseseees s ssesssesseessasssssssessssessssssess s ssenees 24
1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO.c....ctueeeeeeeeeeeeseeessessees e ssssssess s s sssessess e ssssss s s sasssasssenseeas 24-25
2. SISTEMA ESTRUCTURAL.....otttit ittt sttt e et ese e s st e e ses e e enesne srese e nanes 25-27
3. SISTEMA ENVOLVENTE......coi ettt et es s e e e ere sre e nenseneeene 27-36
4. SISTEMA COMPARTIMENTACION.......oovvereceeveeeeeseees e csessess s sssessess s sassss s s sasnss 36-37
5. SISTEMA DE ACABADOS....... .ottt ettt s sttt et se et e sresre s s enen e e ene 37-47
6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO E INSTALACIONES........ccovereeeee e 47-63
7. EQUIPAMIENTO ... et ettt e ene e st ses st sen s e e ene e e se e e e es s s e eneeneene see s 63-67



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

CUMPLIMIENTO CTE

CAPITULO 1. DB SEGURIDAD ESTRUCTURAL MADERA

1. INTRODUCCION........oooeeeeeveeeeeveeeeeessssssssesss e sss s sssess s sssssssssss s ssseessssees s ssssssssssessssenssnsenes 68

2. BASES DE CALCULO......oomvveeveeeeeereeseasees e svses s sss s seees s ssssssss s sss s sssess s ssssessses s 68-70
3. DURABILIDAD. ......oooveveeesveeeessseeessesssssssesssos e ssssessnssessssssssssssssssss s ssssessssnss s sesssasssssnssnsnessns 70-73
4. ANALISIS Y CALCULO ESTRUCTURAL......oouveereteeeceerestessees s ssesssess s ssssssess s sesss s sans 73-81

CAPITULO 2. DB SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACERO

1. INTRODUCCION.......ooeveei ittt saes s sassss s et s s sassss s ssaenee 82
2. BASES DE CALCULO .......ceeiveeesieet e steees et s s s s st s s st s e sba et ens s sans 82
3. DURABILIDAD. ......ooveeveeeeeeeeessreeesessssessssssssssseesssssessnssessssssssssssssssss s ssseesssnsssssssssssssssssessnsnssens 82-83
B, IMATERIALES.....oooooevvetseeeeseeeesseeeessseees e sssssssss s sss s sss s snssessssssssssessssseseessssssssessssssssssssssnsson 83-85
5. ANALISIS Y CALCULO ESTRUCTURAL.......svueereeeereestess s ssesssess s sassss s s sss st ess s sasssanenes 85-91

CAPITULO 3. DB SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

1. INTRODUCCION.....c.ooeveeeesetese et ess e sa st sassss s e ss st ens s s ss et s ssssss s e ssnenes 92
2. 51 1 — PROPAGACION INTERIOR.......omveeerveeseeeeeseesssessessessssssnsssssessssesesssssssssssnsssssnsssssesssssssnees 93
3. 51 2 = PROPAGACION EXTERIOR.......cvvveeeeeneeasenesenessasssessssssesssessssssessssesssssssssnsssssnsssssesssnssssnnes 94
4. 513 - EVACUACION DE OCUPANTES........ooerveeemeereeesesnnsssssssssssssssssssssnsssssessssssssassssnsssssnssansssens 95-96
5. 51 4 — INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.........ovveemreeeereesereessenrereensenn. 97
6. 515~ INTERVENCION DE LOS BOMBEROS.........ceverreeereesenersasseesnssesesssssnessssssssssssnsssssessnseneas 98
7.51 6 — RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA.......covvemereeeeeeeeeeeeeensssssssssssssssssseesnees 99-106

CAPITULO 4. DB SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

1. INTRODUCCION...cc.ooeveeeeeeteee e seeees et s ss s ss st ens s s ss s ses s sasess s ssnenes 107
2. SUA 1 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS.........oeveeeererereeeerrsreserssesesessssssesessanns 108-109
3. SUA 2 — SEGURIDAD FRENTE AL RIEGOS DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO.................... 110-111
4. SUA 3 —SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO.........vcverrreemererrrreeseeerenees 112



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

5. SUA 4 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA.....113

6. SUA 5- SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA
OCUPACION ... e eee et eee e ee e seeee s e eas st eeat s st eeeseseesseesesasaeseenseseesesseneesseseaneaeeeeeannenns 114

7.SUA 6 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO.......ccccovmmiininiiiciicesiicnn 115
8. SUA 7 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN MOVIMIENTO....116

9. SUA 8 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO.......... 117-121

CAPITULO 5. DB-HS 1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

1. INTRODUGCCION........ovverrirniiensisnses e sssss s ssssssessssssss s st s ssssss s st s ssssss s s ssssessssssssssons 122-123

2. DISEN O .cooererreee ettt sttt st st sttt 123-137

CAPITULO 6. DB-HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

1. INTRODUCCION........overeerieeeissie s sss s sss s sss s sss s sss s st sss st 138-140
2. DISENO DE LA INSTALACION........vvvreeireees s s ssssssessssssss s ssssss s sss s sss s e 140-142
3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION.........cvvevieerrseeieeseeesssessesss s sssssessssss s sassss s e 142-144
B, CALCULOS. ... vorreerneeseeesseses s sssess s s st s st sss s st s et st e 144-146

CAPITULO 7. DB-HS 4 SUMINISTRO DE AGUA

1. INTRODUCCION. ... coereerneietesiesens s sssssssssss s sss e sss s sss s sss s st sss s sssenssssssssssssssssssssessensssnns 147

2. PROPIEDADES DE LA INSTALACION DE AGUA.........oovevreeernerees s sss s sissssssesss s 148-150
3. DISENO DE LA INSTALACION.........oomrvveemerernsisnresssnssssss st st sssenssssssssssssssssssssesssssssssssssssnssssns 150-153
4. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION......ccuvvrreeesiessnsissnssssesssssssss st sss s sssessssssssssnssssnnss 153-157
5. CALCULDS. ... et et ietse s sttt s st s s st st s 157-173



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

CAPITULO 8. DB-HS 5 EVACUACION DE AGUAS

1. INTRODUCCION.......ooeveceeeeeeteeeeeeeeeaeesess e ssess s sasess s s ss s sassssens e s s ensane s sans 174-175
2. DISENO DE LA INSTALACION........ooucueeeeereeeecesieeeeaessees s sesessess s sassssens s sasssessses s ssssssens s 175-179
3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION.......ovuueeeeeeeieeeteeseee s sasessess s sssssessses e ssssss e e seneens 179-183
B, CALCULDS........ooeeeeeeteeeees s ee s e ess e s s s s ss e st et ssa et ens s 183-186

CAPITULO 9. DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

1. INTRODUCCION.....c.ooevceeieeeeeeeeeee s seaeesees s ssess s sassss s ssssss s s sasssseeseessasssaessses s sans 187-188
2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS.........coooevvvrrreesisnrseesensienes 188-189
3. DISENO Y DIMENSIONADO.........oouevverrerresse e sassasesssssessessessess s e sassassssssssssessenssessesass s sas 189-199

CAPITULO 10. DB-HE 1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

1. INTRODUGCCION. .. ettt ee e eeeee et s st eeeseseseeeeseseseeessen s eeseesesesesesseseseasesensaseesseaeneneaees 200

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA........cooveeeeeereerreeresersnreessenen. 200-202

3. VERIFICACION Y JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA............cco....... 202-203
4. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA.......ooorivereeereereeetees s sssssess e sssssess s e 203-204
5. PROCEDIMEINTO DE CALCULO........ooiveeerreeeeeeceesstessessees e sssessess s sasssaesssss e sassss s e sans 204-211

CAPITULO 11. DB-HE 2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

1. INTRODUGCCION. .. et ee et ee et eeeee e s st eeeseseeeeesesessssesen s eesessesesesesseseseasesensaneseseesseeaees 212

CAPITULO 12. DB-HE 4 CONTRIBUCION SOLAR

1. INTRODUCCION........coomeeeiesreiesersseessssssssss st sss s sss st st st st sss st st s sss s s ssssssnes 214
2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA.......oovcormervernernneinnesnnninnnnnn 214-216

3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION......ovverreernsissesssss st sss s sssesssssssssssssssssssssssssesssans 216-237



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

CAPITULO 13. CUMPLIMIENTO REBT

1. INTRODUGCCION. ..ot e et e eeeeeeeeeee s et avaseseseesseseessesees s sesessesesesrssanessesssesesssseeseanesenes 238
2. PREVISION DE CARGAS. ... coeee e eeeeee e eee e vesessevesesesesesessesasssensesessesssessssseesessesssssesssasesensesassaes 238-239
3. INSTALACION ELECTRICA ..ot oot ee e eeeee e e eeeeeeeve s esseeesesssssesessaseeseessaseessessessssanssessessenes 239-264

CAPITULO 14. CUMPLIMIENTO DECRETO 145/1997 HABITABILIDAD

1. INTRODUCCION......ooeveeeeeeteeeees e ese s sssess s s e ess e ssn s ess s s ss s ses e sssesaess e s ssnnsss 265
2. CUMPLIMIENTO ARTICULADO.......cuiseite ittt ettt e e ess e e st s s 265-266
3. CUMPLIMIENTO DEL ANEXO L.ttt st s 266-268
5. CONDICIONES DE ILUMINACION Y VENTILACION.......comvrerernerss s s 268-269
7. CONDICIONES DE LOS SERVICIOS.....ccoiiiitiinieieinirste sttt st e s e s e en e sraenaenaes 269
9. CONDICIONES DE PROGRAMAL......coi ittt ittt ettt e ettt e e et sae s s en e 270

CAPITULO 15. CUMPLIMIENTO DECRETO 110/2010ACCESIBILIDAD

1. INTRODUGCCION. ..ot eee e e st et ees et eeeseseeseseseseeseesseaseseseeeseeseseeessessasanesessanaresensesaseaee 272
CONGCLUSIONES ..ot ee e et s st et et e senesesee e eeseneseseeeeeeens 274-275
BIBLIOGRAFIA ......ooooooeeoeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeoeeoee oo sss s s 276-278

ANEJO 1. PROPUESTA DE REFORMA MEDIANTE IMAGENES
RENDERIZADAS

ANEJO 2. MEDICIONES Y PRESUPUESTO



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

ANEJO 3. PLANOS

Lo NOOUL PR WNRE

B R R R R R R R R
00O NoO Ll D W N R O

PLANO DE EMPLAZAMIENTO

ESTADO ACTUAL PLANTA

ESTADO ACTUAL ALZADOS

ESTADO ACTUAL SECCIONES
DEMOLICIONES

ESTADO REFORMADO PLANTAS

ESTADO REFORMADO ALZADOS Y SECCION
ESTRUCTURA 1. CUBIERTA MADERA
ESTRUCTURA 2. CARGADEROS ACERO

. INSTALACIONES: SANEAMIENTO

. INSTALACIONES: FONTANERIA Y CONTRIBUCION SOLAR
. INSTALACIONES: VENTILACION

. INSTALACIONES: ELECTRICIDAD

. INSTALACIONES: CUADRO ELECTRICO

. INSTALACIONES: CLIMATIZACION

. CARPINTERIAS

. ACABADOS

. DETALLES CONSTRUCTIVOS

Vi



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

Vii



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

ACRONIMOS

TFG

CTE

NNSS

SRS

AlA

PTM

RD

DB

DB-HE

DB-HS

DB-HR

DB-SI

DB-SUA

DB-SE

DB-SE-A

DB-SE-M

REBT

RITE

Cc24

uv

RF

LBM

Trabajo de fin de grado

Cddigo técnico de la edificacion

Normas subsidiarias

Suelo Rustico Comun

Area de interés agrario

Plan territorial Mallorca

Real Decreto

Documento basico

Documento basico ahorro de energia

Documento basico salubridad

Documento basico proteccidn frente al ruido
Documento basico seguridad en caso de incendio
Documento basico seguridad de utilizacién y accesibilidad
Documento basico seguridad estructural

Documento basico seguridad estructural acero
Documento basico seguridad estructural madera
Reglamento electrotécnico para baja tensiéon
Reglamente de instalaciones térmicas en los edificios
Madera de conifera con una resistencia caracteristica a flexién de 24 N/mm?2
Rayos ultravioleta

Resistencia al fuego

Lamina betin modificado



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

ELU Estado limite ultimo
ELS Estado limite de servicio
PVC Policloruro de vinilo

ACS Agua caliente sanitaria




Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall




Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

RESUMEN

Este trabajo de Fin de Grado (TFG) de Grado de Edificacidn se basa en la realizacion de una
propuesta de rehabilitacién y estudio de edificabilidad de una vivienda unifamiliar situada en
Mancor de la Vall. Se ha realizado a imagen y semejanza de un proyecto de edificacién real con
alguna variacion debido a que se trata de un proyecto educativo.

En dicha propuesta se desarrolla parte del contenido exigido en el Anexo | de la parte | del
Codigo Técnico de la Edificacién (CTE)

La propuesta se estructura en 3 apartados y 3 anejos:

e Apartado 1. Memoria descriptiva

e Apartado 2. Memoria constructiva

e Apartado 3.Cumplimiento CTE

e Anejo 1. Mediciones y presupuesto
e Anejo 2. Planos

e Anejo 3. Visualizacién arquitectdnica

Se ha organizado de manera que todos los elementos que forman parte de ella estén
correctamente estructurados y sean de lectura clara y sencilla.

Una vez realizado el estudio del estado actual del edificio, el objeto del presente TFG consiste
en dotar a la vivienda de unas mejoras de funcionalidad, confort y habitabilidad mediante la
rehabilitacion cumpliendo con la normativa vigente.

Las mejoras propuestas se pueden agrupar en:
1. Mejoras térmicas de la envolvente del edificio

Aislamiento bajo cubierta.

a

b. Aislamiento interior muros.
c. Cambio de carpinterias.

d

Solera ventilada.
2. Actuacion sobre las instalaciones de la vivienda

a. Calefaccidon mediante estufa de pellet.
b. Placas solares (ACS) + caldera de bajo consumo de GLP.
c. Ventilacidn higrorregulable.



Propuesta rehabilitacidn vivienda unifamiliar Mancor de la Vall

Ademas de las medidas anteriormente nombradas, se propone un cambio de distribucidon que
consistira en la demolicién de varios muros para dar un concepto abierto a la vivienda y
maximizar el aprovechamiento del espacio.

Debido a estos cambios se presenta la necesidad de realizar unas aberturas en la fachada
principal para cumplir con las normativas de obligado cumplimiento (Decreto de habitabilidad
de las Islas Baleares y el Cédigo Técnico de la Edificacidn).

Para los tramites administrativos de obtener licencia se tienen que presentar otros
documentos junto con los que forman parte de esta propuesta, como por ejemplo el estudio
basico de seguridad y salud, plan de control de calidad, pliego de condiciones. Como se trata
de un proyecto educativo la propuesta de rehabilitacidn se ha centrado en la parte técnica de
acuerdo con la propuesta inicial aceptada para el trabajo de fin de grado de los estudios de
Grado en Edificacion.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. AGENTES

Esta propuesta de rehabilitacidon ha sido redactada por el alumno Luis Daniel Alvarez Tarongi,
con DNI 43183083P, con motivo de la realizacién del trabajo de fin de grado, de la titulacion de
Graduado en Edificacidén, perteneciente a la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
las Islas Baleares.

2. INFORMACION PREVIA

2.1. Antecedentes y condicionantes de partida

El objeto de la presente propuesta es la definicidn gréfica y escrita de las caracteristicas
funcionales, formales, constructivas y econdmicas de la rehabilitacién de una vivienda
unifamiliar aislada existente.

Se plantea la rehabilitacién de la citada vivienda siguiendo las indicaciones de la propiedad de
conservar su forma, composicidén y aspecto exterior, para adaptarla a la normativa actual,
incrementando su confort y habitabilidad interior.

El principal condicionante serd mantener lo mas intactos posibles los muros de piedra
existentes. Respetando el entorno y utilizando técnicas y materiales que se consideren de
importancia constructiva o cultural. Se reorganizara el espacio interior de la vivienda, sin
alterar su volumen ni aspecto exterior original. Se realizaran nuevos huecos y una
homogeneizacidn de los existentes, todos ellos en la fachada suroeste.

Se incorporaran todas aquellas instalaciones necesarias para satisfacer las necesidades de
confort y comodidad de acuerdo con la normativa actual.

2.2. Emplazamiento

La vivienda a rehabilitar se halla situada en el Poligono 1 — Parcela 254. Can Gallina (07312),
Mancor de la Vall, llles Balears.

Su referencia catastral es 07034A001002540001HU.
2.3. Entorno fisico
Se trata de una parcela de forma trapezoidal irregular con una superficie catastral de 4094 m2.

El terreno presenta una pendiente descendente del noroeste hacia el suroeste de un 21,9%. La
pendiente se suaviza notablemente con la presencia de dos “marges” para poder cultivar, ya
que es tierra de cultivo de olivos.
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Consta de variedad de vegetacidn; con naranjos y sobretodo olivos.

Nuestra parcela es colindante con:

- Al Norte y Noreste: Carretera

- Al Noroeste, Oeste y Sudoeste: Parcela 42

- Al Sudeste y Este: Parcela 41

La parcela esta delimitada por muros de mamposteria y verja de alambre. Tiene un acceso
adecuado al tréfico rodado por el noroeste, donde conecta con la carretera.

2.4. Datos de la edificacion existente

La vivienda tiene forma rectangular, alargada, de una Unica planta de dimensiones 19,39 x 4,30
con una superficie total de 83,3 m2. Esta construida sobre un pequeno terraplén.
Aprovechando el terraplén y la pendiente descendente del terreno se aprovecha para

construir dos aljibes frete a la vivienda.

La construccién es de muros de mamposteria enterrados unos 80cm los cuales son el sustento
del edificio.

La cubierta parece ser de viguetas pretensadas de hormigdn con bovedillas, capa de
compresion y teja arabe. Tiene direcciones y alturas diferentes.

Las divisiones interiores son de tabique de ladrillo de 8 cm o muro de mamposteria de 40 cm.
Existe un horno y una chimenea, ambos de obra.

La carpinteria exterior en ventanas es de madera con acristalamiento sencillo. Todas las
ventanas son abatibles. Con persianas de acero.

La puerta de entrada a la vivienda es doble de madera con herrajes de hierro. La puerta del
bafio es simple, de madera con bisagras de hierro.

La carpinteria interior es en su totalidad de madera.

Los revestimientos interiores son enfoscados y guarnecidos de yeso o enfoscado y pintura
plastica, en la cocina y los bafios encontramos un alicatado de azulejo ceramico blanco.

El pavimento es ceramico, color barro.
Delante de la vivienda hay una terraza con pavimento de hormigdn, bancos de piedra y un

pozo de piedra, bajo la terraza tenemos dos aljibes (uno de agua potable y otro de aguas
pluviales). En el perimetro de la terraza se alza un muro de piedra de 50 cm de altura.
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2.5. Normativa urbanistica y estudio edificabilidad
La redaccién de la propuesta se plantea en base a:

- Adaptacién de las normas subsidiarias (NNSS) del municipio de Mancor de la Vall al Plan
Territorial de Mallorca (PTM) — Mayo 2010.

- Normas de ordenacion del Plan Territorial Insular de Mallorca. Texto consolidado. Febrero
2011.

- Ley 6/1997, 8 de julio, del Suelo Rustico de las Islas Baleares.

- Decreto ley 1/2016, de 12 de enero, de medidas urgentes en materia urbanistica.

La clasificacion del suelo es suelo rustico comun (SRS) con calificacidon area de interés agrario —
oliverar (AIA-O).

Inicialmente se planteé la posibilidad de realizar una ampliacién de la vivienda amparandonos
en la Disposicién Transitoria Segunda: Edificios y actividades existentes de la Ley 6/1997, 8 de
julio, del Suelo Rustico de las Islas Baleares. La cual en su punto 2 dice asi:

2. Las viviendas unifamiliares existentes en suelo rustico, construidas legalmente al amparo de
autorizacion que no hubieran agotado los pardmetros de superficie construible aplicables en el
momento de la concesion de la licencia, podrdn ser objeto de ampliaciones que, respetando el
resto de condiciones establecidas en el titulo IV de la presente Ley, superen los limites
establecidos en los puntos 1y 2 del articulo 28 de la misma. En estos casos, la superficie total
construida resultante no podrd superar la que se hubiera derivado de agotar los pardmetros
citados, con un madximo de 450 metros cuadrados.

Aplicando esta ley existia la posibilidad de llegar al 3% de edificabilidad y al 4% de ocupacion
sobre la superficie total de la parcela (4094 m2):

- Edificabilidad 3% de 4094m2 = 122,82 m2
- Ocupacion 4% de 4094m2 = 163,76 m2

El Decreto Ley (BALEARES) 1/2016, 12 enero, de medidas urgentes en materia urbanistica en la
Disposicién Adicional Unica suspende la aplicacién de la Disposicion Transitoria Segunda hasta
gue se apruebe su modificacion o como maximo hasta el 31 de diciembre de 2017. Por lo que
no se puede realizar la ampliacion planteada y deja el proyecto limitado a una rehabilitacién.

Debido a que el inicio de las obras esta previsto para octubre de 2017, y la suspensién de la
Disposicion Transitoria Segunda tiene como fecha limite el 31 de diciembre de 2017 si antes no
se produce la aprobacién de la modificacidn cabe la posibilidad de realizar una modificacién
del proyecto durante el transcurso de las obras.

El afio de construccién de nuestra edificacion data de 1900, se construyé al amparo de
autorizacién, antes de la entrada en vigor de la Ley del Suelo de 1956, lo cual se acreditara
mediante una certificacion municipal, emitida partiendo de la constancia de la mencionada
vivienda en el catastro o en cualquier registro o documento publico.
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Nuestra vivienda sufrié una reforma en 1980 (segun catastro) de la que no conocemos el
alcance y no tenemos mas datos de los que podemos ver en la vivienda.

A simple vista parece que se realizd una reforma en la cubierta, algunas particiones interiores,
solados y alicatados, revestimientos interiores e instalaciones de electricidad, saneamiento y
fontaneria.

Todo parece indicar que durante la reforma se construyd, sin licencia, un garaje anexo a la
vivienda ya que esta superficie no estd contemplada en el catastro, por lo que estaria fuera de
ordenacion y quedard fuera de nuestra propuesta de rehabilitacién.

Atendiendo a la normativa anteriormente mencionada cumplimos los requisitos y exigencias

para realizar una rehabilitaciéon de la vivienda existente excluyendo el garaje anexo ya que es
de construccién posterior y estaria fuera de ordenacién.

3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE REHABILITACION

3.1 Descripcion general del edificio

3.1.1 Descripcion del edifico

El edificio se proyecta para cumplir las necesidades de una vivienda unifamiliar de una Unica
planta.

La vivienda se compone de terraza, cocina, saldn-comedor, una habitacion doble, un bafio y
espacio dedicado al almacenamiento general y/o garaje.

La rehabilitacion consistira en:

- Levantado de la cubierta existente de teja drabe, asi como de las viguetas de hormigdn
y la bovedilla. Se recuperaran todas las tejas que sea posible.

- Demolicion de los muros, tabiques, horno y chimenea interiores marcados en los
planos de demolicidn.

- Demolicion de una parte de la fachada para la regularizacién de esta y dejarla toda a la
misma altura de 2.50 m.

- Apertura de huecos segln plano de demoliciones para el cumplimiento de la
normativa de habitabilidad y colocacion de premarcos de acero. Estos trabajos se
realizardn con la maxima precaucién posible. Si fuera necesario se realizara una
consolidacion del muro de mamposteria mediante inyecciones de cal o en su defecto
se repararan las partes que puedan verse afectadas después de la apertura de los
huecos.
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- Realizacién de cargaderos mediante perfiles de acero.

- Ejecucién de la nueva cubierta inclinada formada por viguetas de madera, panel
sandwich, impermeabilizacién y teja drabe. La nueva cubierta tendrd una direccidn y
sentido Unicos, estara inclinada hacia el sudoeste. También se regularizara la altura de
la vivienda.

- Vaciado de la solera existente de losa de hormigdn armado y retirada de instalaciones.

- Ejecucién de la nueva solera ventilada mediante mddulos Geoplast previa colocacion
de instalaciones de saneamiento y fontaneria. La cota de nivel de toda la vivienda se
igualara.

- Ejecucidn del resto de instalaciones.

- Trasdosados de los muros de piedra y nuevos muros y tabiques.

- Revestimientos, carpinterias y finalmente equipamiento y mobiliario.

3.1.2 Programa de necesidades

El programa de necesidades que indica el propietario se basa en la rehabilitacion completa de
la vivienda tratando tres puntos fundamentales:

- Reorganizar la distribucién interior para una optimizacion del espacio sin alterar su volumen.
- Mejorar la eficiencia energética y maximizar el confort de los usuarios.
- Dotar a la vivienda de funcionalidad y estética.

Se cumplird toda la normativa aplicable, respetando a su vez el entorno.

3.1.3 Uso caracteristico del edificio

La vivienda tiene un uso residencial.

3.1.4 Relacion con el entorno

Se procurard en medida de lo posible respetar el entorno y el medioambiente, utilizando
técnicas y sistemas constructivos adecuados. Los acabados exteriores serdn tradicionales,
fachadas y solados de piedra, enfoscados de cal, tejas drabes ceramicas, persianas de madera.
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3.2 Cumplimiento CTE y otras normativas

3.2.1 Cumplimiento CTE

El presente proyecto cumple con el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el cual se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (BOE n2 74, de 28.03.06), satisfaciendo las
exigencias basicas para cada uno de los documentos basicos de 'Seguridad estructural’,
'Seguridad en caso de incendio’, 'Seguridad de utilizacién y accesibilidad’, 'Salubridad’,
'Proteccidn frente al ruido' y 'Ahorro de energia'.

El Cédigo Técnico de la Edificacidn es el marco normativo que establece las exigencias basicas
de calidad de los edificios de nueva construccién y de sus instalaciones, asi como de las
intervenciones que se realicen en los edificios existentes, de tal forma que permita el
cumplimiento de los siguientes requisitos basicos segutin la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacién de la Edificacion.

a) Relativos a la funcionalidad:

a.1) Utilizacidn, de tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacion
de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio.
a.2) Accesibilidad, de tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacion
reducidas el acceso y la circulacion por el edificio en los términos previstos en su normativa
especifica.

a.3) Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion de acuerdo con
lo establecido en su normativa especifica.

a.4) Facilitacion para el acceso de los servicios postales, mediante la dotacion de las
instalaciones apropiadas para la entrega de los envios postales, segun lo dispuesto en su
normativa especifica.

b) Relativos a la seguridad:

b.1) Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo,
dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los
muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio.

b.2) Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio
en condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y
de los colindantes y se permita la actuacion de los equipos de extincion y rescate.

b.3) Seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de
accidente para las personas.

¢) Relativos a la habitabilidad:

c.1) Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se alcancen condiciones
aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no
deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestion de
toda clase de residuos.

¢.2) Proteccion contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud
de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
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c.3) Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso racional de la
energia necesaria para la adecuada utilizacion del edificio.

c.4) Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones que
permitan un uso satisfactorio del edificio.

3.2.2 Otras normativas

Ademas de las exigencias basicas del CTE, son de aplicacién la siguiente normativa:

- REBT — Reglamento electrotécnico para baja tension. RD 842/2002, de 2 de agosto, del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

- RITE — Reglamente de instalaciones térmicas en los edificios. RD 1027/2007, de 20 de julio,
del Ministerio de la Presidencia.

- Condiciones de dimensionamiento, de higiene y de instalaciones para el disefio y la
habitabilidad de viviendas asi como la expedicidn de cedulas de habitabilidad. D 145/1997, de
21 de noviembre, de la Conselleria de Foment.

- Adaptacién de las NNSS de Mancor de la Vall al PTM. Mayo 2010.

3.3 Geometria del edifico, volumen, cuadro de superficies, accesos y evacuacion

3.3.1 Geometria del edificio

La vivienda es de forma considerablemente rectangular, alargada y forma una Unica planta. El
proceso de rehabilitacion no cambia la forma del edificio.

3.3.2 Volumen
Se realiza una homogeneizacién de la direccidn, sentido y altura de las cubiertas dejandolas

todas inclinadas a un agua hacia el sudoeste. La rehabilitacidn no aumenta el volumen total del
edificio.

3.3.3 Cuadro de superficies

En cumplimiento con Decreto 145/1997, de 21 de noviembre que regula las condiciones de
dimensionamiento, de higiene y de instalaciones para el disefio y la habitabilidad y la
expedicidon de cédulas de habitabilidad.

ESTADO ACTUAL ESTADO REFORMADO
VIVIENDA SUPERFICIE UTIL VIVIENDA SUPERFICIE UTIL
Cocina 5,28 m2 Cocina 14,80 m2
Estar-comedor 17,25 m2 Estar-comedor 25,09 m2
Dormitorio 7,48 m2 Dormitorio 12,00 m2
Lavanderia 9,60 m2 Bafio 4,58 m2
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Horno 2,72 m2 Total vivienda 56,47 m2

Bano 2,95 m2 Terraza 50,15 m2

Trastero 11,12 m2 Garaje 16,92 m2

Total vivienda 56,40 m2 VIVIENDA SUPERFICIE CONSTRUIDA

Terraza 50,15 m2 Total vivienda 83,30 m2

Garaje 16,92 m2 Terraza 50,15 m2
VIVIENDA SUPERFICIE CONSTRUIDA Garaje 16,92 m2

Total vivienda 83,30 m2

Terraza 50,15 m2

Garaje 16,92 m2

Numero de plazas = 2 ocupantes.

3.3.4 Accesos

La vivienda cuenta con un acceso para personas, la entrada principal se encuentra en la
fachada suroeste, cuya situacion no se modifica con respecto a la original.

3.3.5 Evacuacién

La evacuacion se realizara principalmente por la puerta balconera, en la fachada suroeste, por
estar ésta mas cercana a la salida de la parcela.

Se podra utilizar también la puerta de entrada principal, en la misma fachada.

3.4 Previsiones técnicas a considerar en el proyecto

A. Sistema estructural

- Cimentacion: la cimentacién no se modifica, es la prolongacion introducida en el terreno de
los muros de mamposteria. Inicialmente se considera en buen estado.

- Estructura portante: no se modifica, se trata de los muros de mamposteria. Se consideran
estables y en buen estado.

- Estructura horizontal madera: se sustituyen las viguetas pretensadas de hormigdn por
viguetas de madera de 10x20 cm a 60 cm intereje colocadas en el mismo sentido que las
actuales que soportaran el peso de la cubierta y lo transmitiran a los muros de mamposteria
sobre los que se apoyan.

- Estructura horizontal metadlica: se realizaran cargaderos mediante perfiles HEB 100 para la

apertura de los nuevos huecos, estos se apoyaran en dados de hormigén embebidos en el
muro de piedra. Sobre ellos se apoyaran las viguetas de madera.
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Los aspectos bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural
para la edificacién son principalmente la resistencia mecanica y estabilidad, la seguridad, la
durabilidad, la economia, la facilidad constructiva y la modulacién estructural.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias basicas de seguridad se
ajustan a DB-SE M, DB-SE Ay DB-SI.

B. Sistema envolvente

- Fachadas: las fachadas original de piedra se mantiene y se trasdosa interiormente mediante
perfiles anclados directamente al muro (perfiles en forma de omega) que dejardn una camara
de aire de 3 cm, aislamiento térmico de 2,5 cm (TQ Tecnotermic Top) y placa de yeso laminado
de 1,5 cm (Diamant de Knauf).

- Suelo: se realizara una solera ventilada mediante mddulos de plastico (Geoplast) y un sistema
de ventilacidn en el sentido transversal (lado corto) de la vivienda aprovechando la entrada de
aire por el lado del viento predominante. Compuesto por:

Capa de grava de 5 cm, mdédulos H17 del sistema “MODULO” + piezas especiales GEOBLOCK
de GEOPLAST-DALIFORMA, capa de compresién de hormigdén de 4cm de espesor armado con
mallazo de 150x150x5, lamina impermeabilizante LBM-40-FP de 4 Kg/m2 con armadura de
fieltro de poliéster, aislamiento térmico de 10cm de planchas de PUR, capa de compresién de
hormigén de 4cm de espesor armado con mallazo de 150x150x5, cemento cola tipo Cl y
baldosas cerdmicas.

- Cubierta: Sobre el forjado de viguetas de madera colocaremos el sistema “SATE DE CUBIERTA
ONDULINE”. Este sistema esta formado por un panel sandwich Ondutherm (H19 + A100 + Y13),
impermeabilizacion mediante Onduline bajo teja DRS y teja arabe ceramica.

Se elige un sistema envolvente que garantice un buen comportamiento térmico y ocupe el
menor espacio posible, sobre todo en las fachadas, dadas las caracteristicas de la vivienda
existente. Se creara una envolvente aislante que cubra toda la vivienda.

Los aspectos bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de elegir el sistema envolvente
para la edificacién son principalmente el comportamiento térmico y de salubridad,
impermeabilizacidn, espesores materiales, la durabilidad, la economia y la facilidad
constructiva.

Las bases de calculo adoptadas y el cumplimiento de las exigencias basicas se ajustan al DB-HE,
DB-HS Ay DB-HR.
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C. Sistema de compartimentacion

Existen varios tipos de sistemas de compartimentacién en nuestra vivienda. En los muros
existentes se realizardn trasdosados semidirectos con placa de yeso de laminado e aislamiento
en el caso de estar en contacto con el garaje.

Los nuevos tabiques seran, tabiques sencillos (2x15+48+2x15)/400 (48) LM - (2 Diamant
(DFH1I).

D. Acabados

- Suelos interiores: toda la vivienda tendra la misma baldosa de gres porceldanico modelo
Piedra Borgoia arena de la serie STON-KER de Porcelanosa. Tendra unas dimensiones de 45 x
90 cm. En cocina y bafio serd antideslizante.

- Suelos exteriores: en las terrazas se colocaran baldosas de gres porceldnico modelo Oxford
cognanc antideslizante de la serie PAR-KER de Porcelanosa. Tendrd unas dimensiones de 14,3 x
90 cm.

- Alicatado cocina: se realizard en la pared frontal detrds del mobiliario alicatado con las
mismas baldosas de gres porcelanico del solado modelo Piedra Borgoiia arena de la serie
STON-KER de Porcelanosa. Tendra unas dimensiones de 45 x 90 cm.

- Aplacado bafo: En el bafio se realizara el aplacado de la zona del plato de ducha mediante
baldosa de piedra caliza natural modelo Amsterdam 2D Hexagon beige de la coleccidn caliza
de Porcelanosa.

- Aplacado de piedra natural en muro separacién cocina y muro separacion habitacién por la
cara del estar-comedor.

- Paramentos horizontales: acabado color blanco propio del sistema Ondutherm.

- Resto de paramentos verticales: pintura plastica color blaco sobre placa de yeso laminado. En
cocina y bafo sera antimanchas y resistente al vapor de agua.

Los aspectos bdsicos que se han tenido en cuenta a la hora de elegir el sistema de acabados
para la vivienda son principalmente de calidad y estéticos.

E. Acondicionamiento ambiental

Los materiales y los sistemas elegidos en el presente proyecto, garantizan condiciones de
higiene, salud y proteccién del medio ambiente, alcanzando condiciones aceptables de
salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio haciendo que éste no deteriore
el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando la adecuada gestion de toda clase
de residuos.
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Las condiciones aqui descritas deberian ajustarse a los pardmetros establecidos en el
documento bdsico de salubridad y en particular a los siguientes apartados:

- HS1: Proteccion frente a la humedad

Muros en contacto con el terreno. Se ha tenido en cuenta la presencia del agua en el terreno
en funcién de la cota del nivel freatico y del coeficiente de permeabilidad del terreno, el grado
de impermeabilidad, el tipo constructivo del muro vy la situacién de la impermeabilizacién.

Suelos: Se ha tenido en cuenta la presencia del agua en el terreno en funcién de la cota del
nivel fredtico y del coeficiente de permeabilidad del terreno, el grado de impermeabilidad, el
tipo de muro con el que limita, el tipo constructivo del suelo y el tipo de intervencidn en el
terreno.

Fachadas. Se ha tenido en cuenta la zona pluviométrica, la altura de coronacién del edificio
sobre el terreno, la zona edlica, la clase del entorno en que estd situado el edificio, el grado de
exposicion al viento, el grado de impermeabilidad y la existencia de revestimiento exterior.

Cubiertas. Se ha tenido en cuenta su tipo y uso, la condicidn higrotérmica, la existencia de
barrera contra el paso de vapor de agua, el sistema de formacién de pendiente, la pendiente,
el aislamiento térmico, la existencia de capa de impermeabilizacién, el material de cobertura, y
el sistema de evacuacion de aguas.

- HS3: Calidad del aire interior
Para las previsiones técnicas de esta exigencia se ha tenido en cuenta los siguientes factores:
numero de personas ocupantes habituales, sistema de ventilacion empleado, clase de las

carpinterias exteriores utilizadas, sistema de coccidon de la cocina, superficie de cada estancia,
zona térmica, numero de plantas de la vivienda y clase de tiro de los conductos de extraccién.

F. Sistema de servicios

Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento:

- Suministro de agua

Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo humano.

La compafiia suministradora aporta los datos de presién y caudal correspondientes, que nos
resultan insuficientes por lo que nuestra instalacidn consta de grupo de depésito y grupo de
presidn. Esquema general de la instalacion de un solo titular/contador.

- Evacuacién de aguas
No existe red de alcantarillado municipal disponible para su conexionado en las inmediaciones

del solar por lo que utilizaremos una fosa séptica prefabricada.

- Suministro eléctrico
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Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsidn de carga total del
edificio proyectado.

- Telefoniay TV
No existe acceso al servicio de telefonia disponible al publico.
Para el acceso a TV se colocara una antena en mastil.

- Telecomunicaciones
Se dispone infraestructura externa necesaria para el acceso a los servicios de telecomunicacion
regulados por la normativa vigente.

- Recogida de residuos

El municipio, en esa zona no dispone de sistema de recogida de basuras. El punto mas cercano
a la vivienda se encuentra a 200 m.

4 PRESTACIONES DEL EDIFICIO

4.1 Requisitos en relacion con las exigencias basicas del CTE.

Entre el promotor y el proyectista se han acordado varios requisitos que superan los umbrales
del CTE:

- La contribucidn solar no sera la minima establecida por el CTE sino la maxima posible dentro
del cumplimiento de la normativa.

- Se intentard alcanzar la mejor calificacidn energética posible. Tratando puntos clave como la
envolvente, instalaciones, ventilacién, iluminacion, electrodomésticos, carpinterias,...

- Aunque no sea de obligado cumplimiento en rehabilitaciones se intentara dar cumplimiento
al DB-HR dentro de las posibilidades del edificio.

4.2 Limitaciones de uso del edificio
El edificio, sus dependencias e instalaciones deberan utilizarse exclusivamente para el uso al
cual han sido proyectadas, quedando este limitado, ademas por las normas y disposiciones

legales vigentes y por las condiciones establecidas en la propuesta de rehabilitacion.

Los locales y dependencias no proyectadas expresamente para uso residencial como el garaje
anexo no podran ser utilizados para dicho uso.
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4.3 Ficha resumen de prestaciones del edificio

Requisitos Seqin CTE En Prestaciones segun el CTE
basicos: 9 proyecto en proyecto
De tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafios que
i Seguridad tengan su origen o afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas, los
Seguridad DB-SE estructural DB-SE forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica v la estabilidad del edificio.
Sequridad en De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones
g seguras, se pueda limitar |a extension del incendio dentro del propio edificio y
DB-Sl caso de DB-Sl ) . . : I
incendio de los colindantes y se permita la actuacion de los equipos de extincion y
rescate.
Seguridad de L . )
DB-SUA utiizacion y DB-SUA E,: tﬂrfgorrr?ssque el uso normal del edificio no suponga riesgo de accidente para
accesibilidad P -
Higiene, salud y proteccion del medioambiente, de tal forma que se alcancen
- . condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior
Habitabilidad | DB-HS | Salubndad DB-HS | Gl edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entomo inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.
DB-HR Proteccion DB-HR De tal forma que el ruide percibido no ponga en peligro la salud de las
frente al ruido personas vy les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
Ahorro de De tal forma que se consiga un uso racional de la energia necesaria para la
DE-HE energia y DE-HE adecuada utilizacion del edificio.
aislamiento
termico
Ofros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las
instalaciones que permitan un uso satisfactorio del edificio
Di4571997 | De tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacién
Funcionalidad Habitabilidad D20/2007 de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de 1as funciones previstas
en el edificio.
L3/1992 De tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacion
Accesibilidad | 5110/2010 | "educidas el acceso y la circulacion por €l edificio en los téminos previstos en
su normativa especifica.
De telecomunicacion audiovisuales y de informacion de acuerdo con lo
Accesoalos | RDL1/1998 - | =
Servicios RD401 /2003 establecido en su normativa especifica.
E:gil.é:;t_os Segun CTE En proyecto | Prestaciones que superan las establecidas en el CTE
Seguridad DB-SE | Seguridad estructural DB-SE No se preveen
Seguridad en caso de ~
DB-3I incendio DB-SI Mo se preveen
Seqguridad de utilizacion y _
DB-SUA Accesibilidad DB-3UA No se preveen
Habitabilidad | DB-HS Salubridad DB-HS Mo se preveen
DE-HR Proteccion frente al ruido DB-HR Cumplimiento dentro de las posibilidades del edifico
DB-HE Ahorro de energia DE-HE Incremento contribucidn hasta el imite permitido sin incumplir normativa
Funcionalidad Utilizacion D145/1997 D20/2007 Mo se preveen
Accesibilidad L3/1993 DII0/2010 No se preveen
Acceso a los servicios ROLI/I998 ROLON 2003 No se preveen

Limitaciones

Limitaciones de uso del
edificio:

Limitaciones de uso de
las dependencias:
Limitacion de uso de
las instalaciones:

El edificio solo podré destinarse a los usos previstos en el proyecto.

Las dependencias del edificio solo podran destinarse a los usos previstos en el Proyecto.

Las instalaciones del edificio solo podran utilizarse para los servicios y usos previstos en el
Proyecto.
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MEMORIA CONSTRUCTIVA

CAPITULO 1. DEMOLICIONES

1. PROCEDIMIENTO DEMOLICION

Previo al inicio de los trabajos se procedera al corte del suministro de energia eléctrica, si los
hubiese y agua potable, de las instalaciones existentes.

Debido a la escasa envergadura y al tipo de construccion, la demolicién se realizara con medios
manuales, de arriba hacia debajo de tal forma que la demolicién se realice practicamente al
mismo nivel, sin que haya personas situadas en la misma vertical ni en la proximidad del
elemento de se derriben.

La demolicién se dividira en las siguientes fases.

1. Desmontaje de instalaciones de electricidad, fontaneria, sanitarios y pluviales asi como
la demolicidn de puertas y persianas existentes.

Demolicién de cubiertas y desmontaje de tejas arabes.

Retirada de puntales y demolicién de forjados.

Demolicién de muros de cerramiento

Demolicidn solera existente y excavacion

o UV ks wWwN

Acopio de materiales pétreos y aridos para su posterior recuperacion

Se instalardn andamios exteriores para realizar los trabajos de demolicidn de cubierta y
forjados.

ELEMENTO MATERIAL SUPERFICIE VOLUMEN uso
(m2) (m3)
BOVEDILA 86,00 17,20 VERTEDERO
VIGUETAS 86,00 1,68 VERTEDERO
CUBIERTA
CAPA COMP. 86,00 3,44 VERTEDERO
TEJA 86,00 3,44 REUTILIZACION
LADRILLO 10,18 0,96 VERTEDERO
MUROS BLOQUE HOR. 16,05 3,85 VERTEDERO
PIEDRA 16,17 9,70 REUTILIZACION
SOLERA BALDOSA 56,00 1,35 VERTEDERO
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SOLERA 56,00 6,72 VERTEDERO
TIERRA 56,00 20,16 RECUPERACION
HORNO LADRILLO 5,95 1,44 VERTEDERO

CHIMENEA | LADRILLO 3,10 0,30 VERTEDERO

VOLUMEN TOTAL RCD (m3) 50,08
VOLUMEN A VERTEDERO (m3) 36,94

VOLUMEN REUTILIZADO (m3) 13,14

VOLUMEN TIERRA PARA
RECUPERACION CANTERAS (m3)

20,16

2. RECICLAJE Y SEPARACION MATERIALES

A medida que se realiza la demolicidn se irdn separando los diferentes tipos de residuos. Por
un lado tendremos los Residuos de demolicién y construccién y por otro lado los residuos
voluminosos. Nuestra obra no generara residuos peligrosos.

La prevision inicial es la de reciclar la maxima cantidad posible de los materiales extraidos de la
demolicion.

Las vigas pretensadas y las bovedillas de hormigdn se retiraran a vertedero.
Las carpinterias también se retiraran a vertedero.

La tierra se utilizara para recuperacién de canteras.

El resto de materiales se reutilizardn o eliminaran en obra.

El material pétreo sera utilizado para los nuevos muros, rehabilitar “marges” y realizar
cerramientos en zonas de jardines.

Las tejas se reutilizardn en su mayoria en la nueva cubierta y el resto como elementos de
drenaje para zonas ornamentales.

El resto de residuos (voluminosos) se llevardn al vertedero.
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CAPITULO 2. MEMORIA CONSTRUCTIVA

0. PREVISIONES TECNICAS DEL EDIFICIO

La reforma a realizar contempla tres objetivos principales.

El primero persigue la reforma y modificacion de la distribucién existente para un éptimo
aprovechamiento del espacio mediante la reubicacién de la mayoria de las estancias y la
transformacidn de otras sin alterar el volumen total de la edificacion.

El segundo consiste es darle el mayor rendimiento energético posible a la vivienda mejorando

toda la envolvente, las instalaciones y los equipos de generacidn de energia para aportar el
maximo confort posible al usuario.

Finalmente el tercer objetivo es alcanzar una gran funcionalidad y estética.

1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

El método de sustentacidn estd realizado mediante cimientos de piedra que seria como la
continuacién del muro de piedra que se introduce en el terreno entre 80 cm y 1 m. Este tipo
de cimientos suelen estar construidos con piedra dura y en el fondo se coloca una capa de
arena de un espesor de 10 cm.

Q(Tez.‘ol TMTERIOL

LAPATA D€
MANPs STERL A

Tras una inspeccién visual vemos que los muros se encuentran en buen estado y
aparentemente no presentan fisuras, humedades o cualquier otra patologia.
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El terreno de la zona es terreno duro y pedregoso con una alta capacidad portante.

Respecto a las cargas que soportan, hay proyectado un cambio en la cubierta pero al ser una
cubierta ligera no se aumentara el peso, incluso puede que disminuya.

Por otra parte cuando se realice la excavacidn en el interior de la vivienda para ejecutar el
solado ventilado podremos ver parte de dicha cimentacién y comprobar mejor su estado.

En el caso que encontremos algun problema podriamos optar por diferentes soluciones:

1. Refuerzo mediante una ampliacidn con zuncho perimetral de hormigén armado y
conexionado a la cimentacion existente.
Refuerzo con inyecciones de mortero con aditivos o resinas expansivas.
Retacado con hormigdn expansivo

Todo ello dependiendo de la magnitud del problema en el caso que lo hubiese.

Debido al buen estado de los muros, tipo de terreno y al no aumentar las cargas no se
considera necesario estudio geotécnico ni refuerzo de las cimentaciones o muros.

La reforma a realizar en el la vivienda a priori no afectara a los elementos de cimentacién de la
edificacion existente.

2. SISTEMA ESTRUCTURAL

2.1 Cimentacion

La actuacion en la cimentacion, tal y como ya se ha explicado, se supone minima, y Unicamente
se procederd su reparacion o refuerzo si es necesario durante el transcurso de las obras.

2.2 Estructura portante

La estructura portante de nuestra vivienda esta constituida por muros de piedra. Estos tienen
un grosor de 50 cm en las fachadas y 40 cm en las particiones interiores.

En la propuesta de reforma uno de los muros interiores, el que separa la actual habitaciény la
lavanderia, se demuele. Actualmente este muro sirve de soporte a una zona cubierta inclinada
que tiene diferente direccidn que el resto de la vivienda. Debido a que hay proyectado una
homogeneizacidon de la cubierta se producird un cambio de direccidn en esa zona y ese muro
dejara de ser el sustento de la cubierta por lo que no serd necesaria la ejecucién de un
cargadero para su eliminacion.

Por otra parte el muro de separacion entre el lavadero y el bafio se mantiene ya que actua
como traba entre los dos muros longitudinales y aporta estabilidad al conjunto.
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En los muros que forman la fachada principal (cara sur-oeste) se producirdn algunos macizados
y demoliciones (consultar plano demoliciones) que pueden provocar el desprendimiento de
algunas piedras.

Estos trabajos se realizaran con el mayor cuidado posible para mantener la integridad del
muro.

En el caso que se produzca la caida de alguna piedra o parte del muro se procederd a la
reconstruccién del mismo aportandole la resistencia necesaria para soportar las cargas que
actuan sobre él.

En el improbable caso de la necesidad de consolidar los muros se realizard mediante
inyecciones de lechada de cal hidratada.

2.3 Estructura horizontal

Antes de la rehabilitacidn la estructura horizontal existente presentaba diferentes direcciones
y alturas. Con la nueva estructura conseguiremos una homogeneizacién de la direccién,
sentido y altura de la vivienda, todo ello sin aumentar el volumen.

La estructura horizontal consiste en una cubierta inclinada formada por viguetas de madera
aserrada con una clase resistente C24 de dimensiones 10x20 cm separadas 60cm entre ejes.
Sobre las viguetas se dispondrdn paneles sandwich y teja arabe.

Las viguetas al estar en contacto con el exterior, llevaran aplicado un barniz que aporte
resistencia al agua, a la humedad y a los rayos UV.

Se realizard sobre el muro de piedra una capa de mortero de regularizacién sobre la que se
colocara una cuiia de madera para que apoye la maxima superficie posible de la vigueta.

En las zonas donde coincida con el cargadero el apoyo se realizard sobre el mismo y se
colocara de igual forma una cuia.

Para la apertura de los nuevos huecos se realizardn cargaderos mediante perfiles metdlicos
HEB 100. Estaran formados por 2 perfiles HEB 100 unidos mediante un anclaje atornillado y
apoyados sobre dos dados de hormigdn de 40x20x20 cm.

El proceso de construccién del cargadero sera el siguiente:

1. En primer lugar para simplificar los trabajos el cargadero se ejecutara una vez se haya
desmontado la cubierta actual, asi no serd necesario apuntalarla.

2. Unavez desmontada la cubierta se procede al replanteo y medicidn por parte de los
oficiales.
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3. A continuacién se demuele la zona del muro donde irdn los dados de hormigdn de
40x20x20 cm.
Se ejecutan los dados de hormigdn previo encofrado de la zona.

5. Unavez el hormigén alcanza su resistencia se procede a la colocacién del cargadero
metalico formado pos 2 HEB 100 unidas mediante anclaje.

Todos los elementos metalicos estructurales se pintaran con pintura intumescente con un
espesor que proporcione resistencia al fuego RF-30.

3. SISTEMA ENVOLVENTE

3.1 Suelo

Como suelo del nuevo volumen se ejecutara una solera ventilada, este tipo de solera tiene
varias ventajas con respecto a una solera tradicional sin ventilar.

La mas importante es que evita las humedades por capilaridad ya que tiene una cdmara de aire
ventilada.

También aisla del gas raddn, forma un paso para las instalaciones, ademds es rapido de colocar
y econémico.

Nuestra solera estd formada por:

1. Capadegravade5cm
Moédulos H17 del sistema “MODULO” + piezas especiales GEOBLOCK de GEOPLAST-
DALIFORMA.

3. La capa de compresiéon de hormigén de 4cm de espesor armado con mallazo de
150x150x5.

4. Lamina impermeabilizante LBM-40-FP de 4 Kg/m2 con armadura de fieltro de
poliéster.

5. Aislamiento térmico de 10 cm de planchas de PUR.
La capa de compresién de hormigdn de 4cm de espesor armado con mallazo de
150x150x5.

7. Cemento cola (tipo C1).

8. Baldosas 45x60 cm
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CAPA DE GRAVA

i
y & :
CAPA COMPRESION
SALIDA DE AIRE AISLAMIENTO TERMICO
IMPERMEABILIZACION MODULO GEOPLAST

CAPA DE COMPRESIGN INSTALACIONES

La ventilacion se realizard mediante conductos de PVC alojados en el muro mediante la
abertura de pequeiias rozas. Los conductos se colocaran en las caras noreste y sudoeste de la
vivienda para que la ventilacién se produzca en el sentido transversal.

En la cara noreste donde soplan los vientos predominantes se colocaran conductos de
didmetro @90 mm mientras que en la cara suroeste seran de didmetro #63 mm lo que
provocard un efecto de succidn. Los conductos se colocardn cada 1 m de longitud a una altura
del terreno de 60 cm e iran protegidos con una rejilla para evitar la entrada de animales, o
cualquier objeto.

3.2 Cerramientos
Se mantendran los cerramientos actuales de muro de piedra de 50 cm.

Para mejorar el confort y cumplir el CTE se realizara un trasdosado por el interior de la vivienda
ya que por el exterior aumentariamos el volumen del edificio y la normativa no nos lo permite.

Para conservar el mayor espacio posible realizaremos un trasdosado directo con perfiles
omega con los que obtendremos una cadmara de aire 3 cm de espesor. Colocaremos el
aislamiento térmico TQ TECNOTERMIC TOP de 2,5 cm de espesor pegado a los perfiles y a la
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pared con las bandas TQ TECNOTERMIC para conservar la camara de aire y sobre el
aislamiento una placa de yeso laminado Knauf Diamant de 1,5 cm de espesor.

En las zonas donde tenemos el muro en contacto con el terreno colocaremos una lamina
impermeable transpirable para evitar la entrada de agua y que a la vez no se produzcan
condensaciones.

El aislante TQ TECNOTERMIC TOP es un aislante térmico reflexivo de ultima generacion
formado por 17 capas que nos permite aumentar los m2 Utiles de nuestra vivienda ya que con
2.5 cm de espesor + 3 cm de cdmara de aire equivale a 17 cm de lana mineral o0 16.5 cm de
XPS.

TQ TECNOTERMIC TOP

165¢cm 17 om 16,5 cm

(EXRRRINNRL)
(EXERRINNZL)
 ERRRRRRNUY)

155cm
12.5cm

CON camara

4,05

TO TEGNOTERMIC Lana Lana Espuma EPS XPS
ToP roca mineral poliuretano Polietileno Polietileno
proyectado extruido expandido

COMPOSICION y FORMATO:

2 films exteriores armados de poliéster aluminizado.
* b films interiores de poliéster aluminizado.

4 capas de espuma de 0,8 mm.

5 capas de guata.

15 m? = 10m x 5m

Las placas Knauf Diamant pueden ser utilizadas en cualquier unidad de obra, en interior, como
aplacado de cierre de los sistemas de construccién en seco, donde se requiera una mayor
resistencia al fuego, alto aislamiento acustico, resistencia superficial mejorada o zonas con
cierta humedad.
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3.3 Cubierta

Sobre el forjado de viguetas de madera colocaremos el sistema “SATE DE CUBIERTA
ONDULINE”.

Este innovador sistema de aislamiento térmico por el exterior e impermeabilizacion estd
disefado para la rehabilitacién energética de cubiertas inclinadas. Este sistema mejora la
eficiencia energética de la vivienda, ademds de crear una cubierta totalmente
impermeabilizada y ventilada con 30 afios de garantia.

3.3.1 Composicion

El sistema esta formado por tres elementos:

1. Ondutherm: Es el panel sandwich aislante de la cubierta. Su instalacién es muy rapida y
sencilla ya que se coloca directamente sobre el forjado, dotando a la cubierta en un solo paso
del acabado interior, aislamiento térmico y acustico y un tablero aglomerado hidréfugo.

1. Tablero aglomerado hidréfugo antideslizante

2. Poliestireno extruido

3. Acabado interior

La medida de los paneles sandwich ONDUTHERM es: 2.500 X 600 mm.

Nuestro paneles sandwich son los H19 + A100 + Y13. Estan formados por:

Cara exterior H19: Tablero aglomerado con tratamiento hidréfugo en toda su masa. Con
ranuras antideslizantes en su superficie con un espesor de 19 mm

Ndcleo aislante A100: Poliestireno extruido de 35Kg/m3 de densidad. Con sistema de
machihembrado sin lengilieta. Con un espesor de 100 mm

Cara inferior Y13: Tablero de yeso de 13mm de espesor con excelentes propiedades de
aislamiento acustico
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Yeso

Espesor: 13 mm.

Tablero de yeso laminado (Y13).
Reaccion al fuego

B-s2,d0.

2. Onduline bajo teja DRS: Este sistema garantiza la total impermeabilidad de la cubierta (30
afios de garantia). Gracias a su formato ondulado, crea un doble tiro deventilacién,
permitiendo oxigenar la madera y por tanto alargando la vida de la cubierta.

Las placas asfalticas cuentan con doble resina y solape de seguridad. La doble resina aumenta
la durabilidad de las placas bajo teja en éptimas condiciones y el solape de seguridad facilita su
instalacién y estanqueidad incluso en bajas pendientes (10%).

BT-235

A/ /\/\_/\/\_,Wm

185a 22 cm

3. Teja drabe cerdmica: La colocacion de las tejas se hace de forma tradicional, siguiendo las
especificaciones del fabricante, ya sea con mortero, espuma, gancho o con sistemas de fijacién
mecanica a rastrel, etc. Las placas bajo teja marca Onduline permiten la instalacién tradicional
de la teja, siendo recomendada la instalacién ventilada.

3.3.2 Instalacidn

1. La colocacion se realizara colocando el lado mayor (2.500 mm) perpendicular a la estructura.
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Colocacion
Incorrecta

Colocacion
Correcta

2. Cada panel apoyara como minimo en 3 apoyos. 2 en los extremos y 1 centrado.

Apoyo
Incorrecto

Apoyo
Correcto

3. Son necesarias 3 fijaciones por cada punto de apoyo del panel.
4. Los extremos de los paneles deben de apoyar en la mitad de la viga, no deben volar.

5. El ensamblado de paneles se realizara por medio del propio aislamiento, gracias a su disefo
machihembrado.

6. Los paneles sandwich ONDUTHERM se pueden colocar de forma tradicional o a tresbolillo
(recomendada).

Instalacion Tresbolillo Instalacion Tradicional
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Los paneles sandwich ONDUTHERM, se pueden colocar sin ninguna limitacion de pendiente.

7. Se colocaran 3 fijaciones por apoyo, tanto en estructura de madera como en metilica

8. La fijacidn se realiza de forma mecanica. Las fijaciones deberan estar colocadas a no menos
de 3 cm. del borde del panel introduciendo estas de forma oblicua preferiblemente.

9. Eleccidon y colocacion de la placa:

Existen diferentes perles en funcién de la longitud (L) del ancho de boca mayor de las tejas

curvas.
Longitud ancho . Tipo de placa . .
de bgﬂca mayor (L) Pendiente Baﬁo Tejg Perfil de teja (Boca mayor)

Entre 18,5 y 22 cm
Entre 18,5y 22 cm
Entre 14y 18 cm

Entre 10y 70% BT - 235

Entre 10y 70% BT - 150PLUS

Entre 10y 70% BT - 200
Entre 10y 70% BT -1906 BT -50

Mayor de 22 cm

Colocacién de placa Onduline Bajo Teja:

- Se colocaran de alero a cumbrera y en sentido contrario a los vientos dominantes.
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- En caso de incorporar un elemento aislante, se colocard encima del forjado y debajo de las
placas Bajo Teja. Se fijaran siempre mecdnicamente y por la parte alta de la onda. La fijacidon
debe atravesar las placas Onduline® Bajo Teja y el aislamiento (cuando exista) llegando al
forjado.

- El tipo y longitud de la fijacidn vienen determinados por el tipo de forjado y el espesor del
aislamiento.

- En los solapes, la fijacidn se realizard a 7cm del borde de la placa.

- No se recomienda la instalacidn a una temperatura ambiental inferior a 12C o superior a
40°C.

- En zonas de la cubierta en las que el instalador deba estar mas tiempo sobre las placas o por
las que deba transitar mas, se deberd colocar un tablén para repartir mejor el peso de este
entre las ondas de las placas.

10. El nuevo Onduline Bajo Teja DRS cuenta con una doble linea de solape, estampada en cada
extremo, que facilita la correcta instalacion de las placas y que ademas actua de refuerzo
frente a cualquier posible entrada de agua.

I Tejados con poca pendiente, entre el 10 y el 20%:
2 lineas de solape superpuestas
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Solapes

. R .
Pendientes (%) N% de Fijaciones por REPE'T‘";'D" Distribucién
placa X m

3 en el solape inferior, 3 en la parte central y

Menor de 40 9 3

3 en el solape superior

4 en el solape inferior, 4 en la parte central
Mayaor de 40 = s . e

4 en el solape superior

Solape minimo Placa Bajo Teja Solape minimo

Pendientes () Longitudinal (cm) Lateral (n® de ondas)

BT - 235
BT - 150PLUS

Menos de 20* 2 lineas solape

Mas de 20 1 linea solape
BT - 190 /BT -50

11. El tornillo universal facilita la instalacién de las placas Onduline Bajo Teja al ser un sistema
de fijacién mucho mas rapido y fiable que los tradicionales clavos, ahorrando tiempos de
trabajo. Su innovador disefio destaca por la cabeza plana tipo Philips con arandela metaélicay
EPDM incorporada. De este modo se asegura la total estanqueidad y sujecion de las placas,
evitando tener que colocar manualmente las arandelas. Ademas tenemos una gran variedad
de accesorios y tornilleria para cualquier necesidad que se presente.

ACCESORIOS PERFIL APLICACION DIMENSIONES COLOR
. Sellados de juntas Teja, plomo, aluminio y

Ondufilm a:] entre placas Onduline (15-22,5 - 45cm) x 10ml marfil
Onduflex | — Pegado de tejas a liston 300cc Teja
Ondufoam [ —) Pegado de tejas a placa 750cc Crema
Peine de alero AL RO Remate de alero antipajaros 100x 8 cm MNegro
ondulai E Remate de cumbrera

newr y limatesa ventilada 0,38 m Teja
Metalfilm m Rollo aluminio para remate de tejas 5x04m Teja
Flashing band [- Impermeabilizacion o sellado de 25%03m Negro, marran, rojo ladrillo,

remates de chimenea, alero, etc. 25x0,39m gris, rojo y terracota

Listdn [SI= Teja mixta, plana y de hormigén 2x0,03x0022m Gris
Gancho Teja Curva — Sujeccion de teja curva en seco 285x%25¢cm Gris
TORNILLERIA PERFIL APLICACION LONGITUD (em)  DIAMETRO(mm)
Tornillo universal - - 1:[' Fijacion a soportes metalicos y de madera 6,5 3.9
Clavo cabeza PVC Fijacidn a soporte de madera 6-7 28
Clavo espiral i - Fijacion a soporte de madera 8-11,5 4
Clavo resist f—_ﬂl Fijacion a soporte de madera dura 58 4

Clavo taco 5:b Fijacion a soporte de hormigon 7-9-13-16-20 5
Clavo nylon ““#. Fijacion a soporte cerdmico 8-13 10

Taladro en forjado de hormigon .
[eeeene s am— -
Broca clavo taco para clavo taco de 7,9 y 13cm 16-21 5

Broca clavo nylon Lrmm——] Taladro en forjado ceramico 16-21 10
para clavo nylon de8y 13cm
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12. Fijacién de las tejas

ONDUFOAM

Espuma-adhesivo PU monocomponente de
baja expansion disenada especialmente
para el pegado de tejas a las placas

Onduline® Bajo Teja.

Capacidad 750 cc

ONDUFLEX

Alias
Masilla de

poliuretano para un pegado
elastico de las tejas entre si y de estas a
liston PVC Onduline®

Capacidad

Color

4.1 Separacion vertical entre habitacion y baiio
Tabique sencillo (2x15+48+2x15)/400 (48) LM - (2 Diamant (DFH1I)

Tabique sencillo, de 108 mm de espesor total, sobre banda acustica colocada en la base del
tabique, formado por una estructura simple de perfiles de chapa de acero galvanizado de 48
mm de anchura, a base de montantes (elementos verticales) separados 400 mm entre si, con
disposicion normal "N" y canales (elementos horizontales) a cada lado del cual se atornillan
dos placas en total (dos placas tipo Diamant (DFH1l) en cada cara, de 15 mm de espesor cada
placa); aislamiento acustico mediante panel semirrigido de lana mineral, espesor 50 mm, en el
alma.

Las placas Knauf Diamant pueden ser utilizadas en cualquier unidad de obra, en interior, como
aplacado de cierre de los sistemas de construccidn en seco, donde se requiera una mayor
resistencia al fuego, alto aislamiento acustico, resistencia superficial mejorada o zonas con
cierta humedad.

4.2 Separacion vertical entre comedor-estar y habitacion
Por la cara de comedor- estar se deja la piedra vista por lo que no se realiza ninguna accién.

Por la cara de la habitacidn realizaremos un trasdosado directo realizado con perfiles omega,
formado por el aislamiento TECNOTERMIC TOP de 2,5 cm de espesor pegado, y finalmente una
placa de yeso laminado Knauf Diamant de 1,5 mm de espesor.
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4.3 Separacion vertical entre bafio y garaje

Por la cara interior realizaremos un trasdosado directo con perfiles omega con los que
obtendremos una cdmara de aire 3 cm de espesor. Colocaremos el aislamiento térmico TQ
TECNOTERMIC TOP de 2,5 cm de espesor pegado a los perfiles y a la pared con las bandas TQ
TECNOTERMIC, y finalmente una placa de yeso laminado Knauf Diamant de 1,5 mm de
espesor. Mismo sistema que en la fachada.

4.4 Separacion vertical entre comedor-estar y cocina
Se realizard un muro de bloque de ladrillo italiano de 1.2 metros de altura.

Por la cara de la cocina realizaremos un trasdosado directo realizado con placa de yeso
laminado (15 mm, Standard, A), anclada al paramento vertical mediante maestras; 30 mm de
espesor total.

Por la cara de comedor-estar se realizara un aplacado de piedra de la misma tipologia que el
muro de enfrente (separacion comedor-estar y habitacion)

5. SISTEMA DE ACABADOS

5.1 Revestimientos interiores

En los paramentos verticales interiores se aplicardn dos manos de pintura plastica color
blanco, acabado mate, textura lisa, sobre los paramentos de placa de yeso.

Los muros enfrentados longitudinalmente del comedor-estar tienen un acabado de piedra
vista.

En los paramentos horizontales se pintara con pintura plastica color blanco sobre la placa de
yeso que ya incorpora el panel sandwich.

5.2 Revestimientos exteriores
La parte lateral de los huecos se revestira con mortero de cal acabado en color blanco.
5.3 Canteria

En las ventanas se han previsto vierteaguas con goterdn de piezas de piedra caliza blanca de
dimensiones iguales al ancho del hueco de la ventana mas 3 cm de vuelo exterior y lateral y 3
cm de espesor. Las piezas llevaran dos capas de pintura hidréfuga a base de siloxanos y seran
tomadas con moertero de cemento Portland y picadis 1:4.

De la misma forma en la puerta balconera se colocardn umbrales con las mismas
caracteristicas.
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El vierteaguas superior estara formado por la misma piedra caliza blanca que los vierteaguas
inferiores y umbrales. La placa de piedra tendrd unas muescas a lo largo de toda la pieza por
donde se unira a las sujeciones metalicas.

T

Los anclajes o sujeciones seran metalicos como los de una fachada ventilada. Al tratarse de

una solucién especial los realizara un herrero mediante la unidn de una pletina de acero y un
anclaje similar al de las fachadas ventiladas. Este anclaje ira soldado a los perfiles HEB 100. Una
vez colocados se pintardn con la misma pintura intumescente que los perfiles HEB 100.

—

2 x HEB 100

F._._________.--""‘
AMCLAIE HEB 100

PERFIL "L" ACERO

AMNCLAIE DINTEL

CARTELA REFUERZO

PREMARCO
DINTEL PIEDRA CALIZA

CARPINTERIA

PERSIAMA

WAY
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Para cubrir el hueco que quedara encima de las puertas y ventanas se colocara un perfil de
acero en forma de “L”, de longitud variable segun el hueco, que apoyara en el muro de piedra
y se anclara a los dados de hormigdén mediante tacos metalicos. Tendra un espesor de 1.5 mm
y unas dimensiones de 250 mm de altura (variable, segln sea puerta o ventana) x 150 mm de
ancho. Servira de soporte al pequefio muro de piedra de iguales caracteristicas a la fachada,
que se realizara para tapar el hueco entre cubierta y carpinteria.

El perfil sera similar al que se muestra en la siguiente imagen:

Comprobacidn resistencia perfil “L":

- Cargas a soportar

Muro piedra = 0.14 x 0.24 m - densidad caliza dura (2000 Kg/m3) = 67.2 Kg/m
67.2 Kg/m - coeficiente seguridad (1.35) = 90.72 Kg/m

- ELU flexidn

CARGADERO 1.1 m

Mg _ 0.138-10°

wW>—4>— _— >0527-103
fya = 261905
B2 a2

W= =202 256 10°
2 442

Md=qsl =0'91%=0.138KN-m

fya =275/1.05=261.905

CARGADERO 1.7 m

M 0.329-10°
W>—4>—"""— >125-103
fya 261.905

b-h? _ 150-152
—=

W= =5.6- 103

.12 091 172
Md ==

=0.329KN -m
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fya=275/1.05=261.905

- ELS deformacion

CARGADERO 1.1 m

5p-1* 5-0.75- 1100*

forr = = =1.61 mm
384-E-]  384-210000-4.2210%

Carga sin mayorar = 0.75 KN/m

b-h® _ 1500- 153
12~ 12

=4.22-10* mm*

Inercia=1, =
fmax = L/300 =1100/300 = 3.66 mm

3.66mMm =1.61 mm

CARGADERO 1.7 m

fopr = 5p-1*  5.0.75-1700*
L" 7 384-E-1 ~ 384-210000-4.2210%

=9.2 mm

Carga sin mayorar = 0.75 KN/m

b-h® _ 1500- 153
12~ 12

=4.22-10* mm*

Inercia=1, =
fmax = L/300 =1700/300 = 5.66 mm

5.66 mm >29.2 mm

En el calculo de la inercia, para simplificar hemos tenido en cuenta, siempre yendo por el lado
de la seguridad, una plancha rectangular de acero. En realidad nuestra pieza tiene forma de
“L” lo que aumenta mucho su inercia.

Si calculamos el centro de masas y la inercia mediante el”Teorema de Steiner” obtenemos que
la inercia real de la pieza en forma de “L” es de 3.77 - 107 mm* cuando en nuestra hipétesis
utilizdbamos un valor muy por debajo, 4.22 - 10* mm®*. Por lo tanto si hubiésemos tenido en
cuenta los valores reales cumpliriamos ELS deformacién.
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- Célculo caracteristicas geométricas del perfil “L”

hd
Fay
%P 1. Célculo centro de gravedad:

Area “A”=13.5 - 1.5 = 20.25 mm?

Area “B” =25 - 1.5 = 37.5 mm?

D> X _ : ) )
= YA X _(20.25-8.25)+(37.5-0.75) _ 338 mm
YA (20.25+37.5)

7= TA-y _(2025:0.75)+(37.5125) _ 3.38 mm
YA (20.25+37.5)

|

b
=]
tn

—

L l0.135

2. Calculo momento de inercia

> <

(Teorema de Steiner):

b-h3
[=22 v 4.q%=
12
13.5- 1.53
12

+20.25- (0.75 — 8.38)2] +

D.0]338 [

CDG
> X

1.5-253
12

[

+37.5-(12.5 — 8.38)?] =
0,0838
I, =3772.35cm*=3.77 - 107 mm*

3. Célculo médulo resistente

107 4
Wy== 37720 T _ 4 49. 106 mm? = 4.49 - 10% cm®
y 8.38 mm
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5.4 Solados y pavimentos
5.4.1 Exteriores

Los solados exteriores serdn de baldosa de gres porcelanico modelo Oxford cognanc
antideslizante de la serie PAR-KER de Porcelanosa. Tendra unas dimensiones de 14,3 x 90 cm.

5.4.2 Interiores

Los solados interiores serdn de baldosa de gres porceldnico modelo Piedra Borgoiia arena de la
serie STON-KER de Porcelanosa. Tendra unas dimensiones de 45 x 90 cm. En cocina y bafio sera
antideslizante.

5.5 Aplacados y alicatados
5.5.1 Cocina

En la cocina se realizard el alicatado de la pared donde estan los muebles y el fregadero
mediante baldosa de gres porceldanico modelo Piedra Borgofia arena de la serie STON-KER de
Porcelanosa. Tendrd unas dimensiones de 45 x 90 cm.
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5.5.2 Bafio

En el bafio se realizara el aplacado de la zona del plato de ducha mediante baldosa de piedra
caliza natural modelo Amsterdam 2D Hexagon beige de la coleccidn caliza de Porcelanosa.

\

5.6 Carpinteria
5.6.1 Exterior

1. Las ventanas seran de la marca FORSTER UNICO XS HI de acero inoxidable. Con las siguientes
caracteristicas segin UNE EN 14351-1:

— Permeabilidad al aire (EN 12207) =4

— Resistencia a la carga de viento (EN 12210) = C5 / B5

— Rendimiento acustico (EN ISO 140-3) = Rw 48 dB

— Transmitancia térmica (EN 10077-1) = Uw 0.84 [W/(m2-K)]

— Resistencia al impacto (EN 13049) =3

— Durabilidad mecénica (EN 12400) = 4

— Cumple el requisito de capacidad de carga de los dispositivos de seguridad (EN 14351)

Otras caracteristicas:

— Sistema de herraje oculto

— Triple junta perimetral de estanqueidad

— Las dimensiones del marco son 55 mm en el perimetro y 77 mm en la parte central,
donde se unen las dos hojas.

— Composicién formada por triple acristalamiento aislante con doble cdmara
4/12/4/12/10.

— Acristalamiento con silicona, drenado y ventilado.
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= 2440 mm

forsterunico.xs

Fenster / fenétres / windows . ;e
180'=
Uy, = 0.84
. 140 =

- Noimegrisse 1230x 1480 mm (BxH)
g8 Tallke stanclard 1230= 1420 mm (LaH) 120E
| Standard sirg {1230 1480 mm fivxH) L 100

an'c

HDG
4D’
20°C
oo

Tenemos en total 5 ventanas de 1.16 x 1.06 m, 1 ventana de 1.33 x 1.16 m y 1 puerta

balconera de 2.26 x 1.36 m.

Las persianas seran tipo mallorquina de madera y acabado color madera, similar a las vigas de

la cubierta. Llevaran aplicado un barniz que aporte resistencia al agua, a la humedad y a los

rayos UV.

2. La puerta de acceso serd de la marca HORMANN, concretamente la gama Premium
“Thermocarbon” que destaca por sus propiedades térmicas y de seguridad.
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Alcanza una transmitancia térmica Uw 0.47 [W/(m2-K)] y una clase de seguridad RC3 con
opcién a incorporar RC4.

Composicidn y equipamiento:

Esta compuesta por una hoja de aluminio de 100 mm con relleno de espuma rigida de PUy
perfil de hoja interior (1) con, rotura de puente térmico y elevada estabilidad mediante perfil
compuesto reforzado con fibras de vidrio y carbono(2).

Marco de aluminio de 111 mm con rotura de puente térmico (3).

Nivel de sellado triple con dos juntas completamente perimetrales (4).

Es apta para el montaje sin puentes térmicos.

Vista interior enrasada en toda la superficie como en las puertas de las habitaciones (5).
Bisagras ocultas (6).

Manilla de acero inoxidable (7).

Bombin con proteccion antimanipulacién (8).

Equipamiento de seguridad RC 3 con cerradura de seguridad en 9 puntos (9)

111 mm

100 mm
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La empresa HORMANN nos ofrece una alta personalizacion de la puerta. Podemos elegir el
acabado, tipo de tirador, fijos laterales e incluso la puerta del garaje a juego.

Nuestra puerta serd de dimensiones 2.31 x 1.70 m.

Estard formada por la puerta de entrada de 2.31 x 1.00 m + un fijo lateral de 2.10 x 0.40 m. Los
marcos seran de 10 cm.
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El acabado del vidrio fijo sera Stopsol gris.

El tirador exterior sera el HOE 600 de acero inoxidable cepillado y el interior la manilla de
acero inoxidable Caro.

El acabado interior serd el color que viene de serie, el blanco trafico RAL 9016 (1), mientras
que el acabado exterior sera de la gama Decograin, Decograin Dark Oak imitacidn roble de
color nogal, similar a las persinas y vigas (2).

5.6.2 Interior

Las puertas interiores seran de madera de roble para barnizar. Estaran formadas por un
tablero doble y espesor minimo de 5 cm. La puerta de la habitacién sera abatible, mientras que
la del bafio sera corredera con casetdn integrado en tabique.

6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO E INSTALACIONES

6.1. Proteccion contra incendios.

Se han previsto en cumplimiento del DB-SI: Seguridad en caso de incendio. Se justifican en el
cumplimiento del CTE. Se colocara un extintor en la vivienda y otro en el garaje.

6.2. Anti-intrusion.

Puerta principal con equipamiento de seguridad RC 3 con cerradura de seguridad en 9 puntos
y ventanas con equipamiento RC 2.

6.3. Pararrayos.

Se ha previsto en cumplimiento del DB-SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién
del rayo. Se justifica en el cumplimiento del CTE. No es necesario pararrayos.
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6.4. Electricidad.

La instalacion eléctrica cumplira el vigente Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto, por el cual
se aprueba el Reglamento electrotécnico de baja tensidn. Se adjunta memoria instalaciéon
eléctrica.

La tensidn de la instalacidn sera de 220 V. Los conductos transcurrirdn entre el muro y el
trasdosado entro de tubos de proteccién del tipo “Artiglas” o similar.

El material eléctrico sera del tipo “Simon” serie 82 Nature.

En la cocina se colocaran dos ldmparas colgantes y una tira led con marco de aluminio bajo los
muebles altos.

En el comedor se instalara una ldmpara colgante sobre la mesa y unos focos sobre la zona del
sofa.

En el dormitorio se colocara una ldmpara colgante y un foco en pared.
En el bafio se colocaran un conjunto de focos de techo.
Prescripciones:

Cualquier toma de corriente admitira una intensidad minima de 10 A en alumbrado y 16 A en
otros usos. Toda canalizacidn de los circuitos sera bajo tubo de proteccidn. Las canalizaciones
eléctricas se separaran un minimo de 30 cm de las de aguas y 5 cm de las instalaciones de
telefonia o TV/FM.

6.5. Fontaneria.

6.5.1 Abastecimiento

El abastecimiento de agua se realizara a partir de la red municipal de distribucién general.
Mediante el tubo de alimentacion enterrado, el agua llega al armario del contador donde
tenemos un filtro antical, una llave de corte, valvula antirretorno y el contador de la vivienda.
A partir de aqui, el tubo de alimentacién continta hasta llegar al aljibe de agua potable. El
aljibe cuenta con una valvula flotador y una llave de corte.

En el aljibe se situa el grupo de presion dotado de dos bombas que distribuird el agua a la
instalacion interior de la vivienda con una presion inicial de 25 m.c.a.

Hemos optado por este sistema de abastecimiento de agua porque el caudal y la presidn de la
red eran insuficientes.

Nuestro sistema también cuenta con un by-pass, una derivacién alternativa que une el tubo de
alimentacién directamente con la instalacion interior de la vivienda de manera que no se
produzca una interrupcion total del suministro en el caso de averia del grupo de presion.
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6.5.2 Aljibe

Deberd comprobarse el buen estado del aljibe existente y en el caso de que hubiese patologias
deberan repararse.

6.5.3 Tuberias

La tuberia prevista para toda la instalacién es de polibutileno con proteccién en todo su
recorrido. Su didmetro serd el suficiente para una velocidad inferior a 1.5 m/s (se especifica en
los cdlculos de agua fria y agua caliente sanitaria). Las uniones y piezas especiales iran roscadas
y para asegura la estanqueidad de las mismas se realizara un sellado con colas especiales. La
entrada y distribucidn del agua en la vivienda se hara por la solera ventilada de forma
ascendente, colocandose llaves de paso en todas las entradas de los locales (bafos, cocinay
garaje) y llave general de corte en la entrada a la vivienda.

Prescripciones:

Cuando la tuberia atraviese muros, paredes o forjados, se colocara un manguito pasa-muros
de PVC con una holgura minima de 10 mm vy se rellenara el espacio libre con masilla plastica.
La instalacion de agua estara separada como minimo 30 cm de todo tipo de conduccién o
cuadro eléctrico.

El tendido de las tuberias de agua fria se hara de tal modo que no resulten afectadas por focos
de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua
caliente (ACS o Calefaccién) a una distancia de 4 cm., como minimo. Cuando las dos tuberias
estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua
caliente.

Como medida encaminada al ahorro de agua, en la red de A.C.S. debe disponerse una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o
mayor que 15,00 m. Esta red de retorno ird equipada con un temporizador que mantendra el
circuito activo mientras los ocupantes estén en la vivienda y lo desactivara durante las noches
y cuando los ocupantes no estén en la vivienda.

Las tuberias se aislaran con coquilla flexible de espuma elastomérica de 25 mm de espesor.

Una vez finalizada la instalacidn se procedera a comprobar la estanqueidad de la red a una
presion doble a la prevista de uso.

6.5.4 A.C.Sy energia solar

— Produccién:

La produccidn de A.C.S. se realizard mediante un grupo térmico para produccién de agua
caliente sanitaria instantdnea, a gas butano, conectado al depésito acumulador solar como
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equipo de apoyo, y equipado con un sistema de regulacién y control automatico de la
temperatura del agua.

— Abastecimiento:

El agua procedente de nuestra instalacién particular llega con la temperatura de red a nuestro
interacumulador donde se calienta mediante el circuito cerrado de la instalacion solar hasta
llegar a la temperatura deseada (entre 45 y 60 2C) y se almacena.

Cuando necesitamos agua caliente esta proviene del depédsito interacumulador.

En los momentos en los que la demanda de agua caliente es muy elevada y consumimos toda
la almacenada en el interacumulador se activa la caldera y calienta instantaneamente el agua
para que tengamos agua caliente siempre que la necesitemos. Esto es posible gracias al
sistema de regulacién y control instalado.

Paralelamente el circuito cerrado de la instalacién solar sigue funcionando y calentando agua
para almacenar en el interacumulador.

— Caracteristicas calentador:

Calentador instantdneo a gas butano y propano, para el servicio de A.C.S., mural vertical, para
uso interior, cdmara de combustion abierta y tiro natural, encendido electrdnico a pilas, sin

llama piloto, control termostatico de temperatura, pantalla digital, posibilidad de trabajar con
agua precalentada por un sistema solar, caudal de A.C.S. de 2,5 a 11 |/min, potencia de A.C.S.
de 5a 19,2 kW, eficiencia al 100% de carga nominal 88,1%, eficiencia al 30% de carga nominal
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81%, eficiencia energética clase A, perfil de consumo M, dimensiones 580x310x220 mm, peso
10,4 kg, modelo HYDROBATTERY PLUS, WTD 11 KB "JUNKERS", con dispositivo de control de
evacuacion de los productos de la combustion y control de llama por sonda de ionizacidn.

7 3 ’
' ,) T
11}

— Caracteristicas captador solar:

Captador solar Vitosol Viessman 300F SH3C para instalacion individual colocado sobre cubierta
inclinada con estructura de apoyo para conseguir una inclinacién de 302. Dimensiones 2380 x
1056 x 90 mm, superficie util total de 2.32 m2 rendimiento éptico 0,862 y coeficiente de
pérdidas primario 3,143 W/m?2K, segin UNE-EN 12975-2.

El componente principal del Vitosol 300-F, modelo SV3C/SH3C es el absorbedor con
recubrimiento altamente selectivo y la cubierta con plancha de cristal antirreflectante. Esta
cubierta mejora notablemente el rendimiento dptico del colector. El absorbedor garantiza una
elevada absorcidn de la radiacidn solar y una reducida emisién de radiacidn térmica. El
absorbedor cuenta con un tubo de cobre en forma de serpentin por el que circula el medio
portador de calor.

El medio portador de calor recibe el calor del absorbedor a través del tubo de cobre. El
absorbedor estd envuelto en una caja altamente aislante, gracias a la cual se minimizan las
pérdidas de calor del colector. El excelente aislamiento térmico resiste elevadas temperaturas,
evita la desgasificacidn y esta optimizado para satisfacer las exigencias de un colector de alto
rendimiento.
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1

Cubierta de vidrio solar con recubrimiento antirreflector por
ambas caras de 3,2 mm

Liston embellecedor de aluminio en azul oscuro

Junta continua de la plancha de vidrio

Absorbedor

Tubo de cobre en forma de serpentin

Aislamiento térmico de material celular de resina de melamina
Aislamiento térmico de material celular de resina de melamina
Perfil de marco de aluminio en azul oscuro

Chapa de fondo de acero con recubrimiento de aluminio-zinc

e &

PEEO®

— Caracteristicas interacumulador

Interacumulador Vitocell 100V CVAA-A 160 es un depésito de acumulacidn de acero resistente
a la corrosion con esmaltado de dos capas Ceraprotect. Caracteristicas:

Proteccion catddica adicional mediante anodo de magnesio;

Calentamiento de todo el volumen de agua a través de serpentines que llegan hasta el fondo
del interacumulador

Gran confort de A.C.S. gracias al calentamiento rdpido y uniforme mediante un serpentin de
grandes dimensiones

Para reducir las pérdidas de calor al minimo, Vitocell 100-V, modelo CVAA-A con capacidad de
160y 200 litros esta disponible también con un aislamiento térmico con panel de vacio
integrado de la “clase de eficiencia energética A”.
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Vitocell 100-V, modelo CVAA-A

(A) Anodo de magnesio o de comiente inducida
Depésito de acumudacion de acero con esmaltado de dos capas
Ceraprotect
¢) Asslamiento térmico completo de afta eficacia
D) Panel de vacio de Ia “clase de eficiencia energética A"
(£) Calentamiento de todo el volumen de agua a fravés de serpen-
tines que llegan hasta el fondo del interacumulador

- Circuito primario

Formado por bomba de circulacién WILO-YONQOS PARA 25/6 suficiente para nuestro caudal de
0.116 m3/h y una pérdida de carga de 2.92 mca.
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L (2] | #

Power
Max. delivery head 6.2 m
Max. volume flow 3.3mh

La proporcién de anticongelante dependera del clima de la zona. Lo normal es calcular la
proporcién para que la mezcla pueda resistir, sin congelarse una temperatura 52C menor a la
minima histérica registrada en la zona. Para ello es necesario consultar archivos climaticos con
datos registrados durante afios.

En Mallorca la minima se sittia en -102C por lo tanto utilizaremos -152C

Utilizaremos el Tyfocor LS como fluido anticongelante suministrado por VIESSMAN, el cual
cumple toda la normativa.

Segun la tabla necesitaremos una proporcién del 33% en concentracion.

Para la red de tuberias se opta por una tuberia preaislada de cobre de didmetro 13/15 mm.
Este tipo de tuberia es la mas recomendada para este tipo de instalaciones.
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Esta conduccidn va dotada de un aislamiento resistente a la radiacidn ultravioleta y a las
condiciones exteriores, ademas lleva incorporado un cableado de 2 hilos para la instalacidn de
la sonda solar en el captador.

El espesor del aislamiento sera de 25 mm en tramos interiores y de 35 mm en tramos
exteriores.

El circuito primario debe disponer de un vaso de expansién para absorber las dilataciones del
fluido caloportador. El vaso de expansion evita que el fluido de trabajo escape a través de la
valvula de seguridad (ya que es un circuito cerrado).

Segun los calculos utilizaremos uno de la marca AMR o similar de 8 litros de capacidad.

Se colocaran purgadores manuales o automaticos en todos aquellos puntos de la instalacién
donde pueda quedar aire acumulado.

- Caracteristicas sistema de regulacidn
Utilizaremos el modelo VIESSMANN Vitosolic 100 SD1 con las siguientes caracteristicas:
Regulacion electrdnica por diferencia de temperatura
Para produccion bivalente de A.C.S. con colectores de energia solar o calderas a gaséleo/gas.

Con lectura digital de la temperatura, balance de potencia y sistema de diagnéstico. Es posible
la comunicacidn con regulaciones de caldera Vitotronic para la supresién de calentamiento
auxiliar del interacumulador de A.C.S. y/o calentamiento del volumen de precalentamiento del
A.C.S.

Para montaje en la pared, sondas de temperatura del interacumulador y del colector incluida
en el volumen de suministro.
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6.6. Evacuacion de residuos liquidos y sélidos.

6.6.1 Saneamiento

Las bajantes de aguas fecales y residuales seran de tuberia de PVC del tipo “Terrain” o similar.
Las piezas irdn unidas y selladas con colas especiales. En la cocina serd de 63 mm mientras
que en el bafio de 110 mm. Tendran un didmetro uniforme en toda su altura.

Los colectores de evacuacion horizontal serdn enterrados de PVC del tipo “Terrain” o similar.
Las piezas irdn unidas y selladas con colas especiales. La pendiente de los colectores no sera
inferior del 2%. En la cocina serd de #63 mm mientras que en el bafio de 110 mm.

Las arquetas de dimensiones especificadas en el Plano de Saneamiento seran prefabricadas
registrables. Se colocardn arquetas en las conexiones y cambios de direccién, segun se indica
en el Plano de Saneamiento.

Se dispondran registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen 15 m.

Las redes de pequefia evacuacion seran del mismo material que bajantes y colectores. En el
caso de desaglie por sifones individuales, la distancia del sifén mas alejado a la bajante a la que
acometa no serd mayor de 4,00 m. Y las pendientes de las derivaciones estaran comprendidas
entre un 2,5% y 5% para desagles de fregaderos, lavaderos, lavabos y bidés, y menor del 10%
para desagiies de bafieras y duchas. Debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés,
bafieras y fregaderos.

Cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagiie de los aparatos
sanitarios deben unirse a un tubo de derivacién, que desemboque en la bajante.

El desagiie del bafio se realizara mediante bote sifénico de 110 mm de didmetro.
La distancia del bote sifénico a la bajante no serd mayor de 2 m., y la del aparato mas alejado
al bote sifénico no mayor de 2,50 m. Las pendientes de las derivaciones estaran comprendidas

entre un 2%y 4%.

El desagiie de los inodoros a las bajantes se realizara directamente o por medio de un
manguetdén de acometida de longitud igual o menor que 1,00 m.
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Se utilizara un sistema de ventilacidn primaria para asegurar el funcionamiento de los cierres
hidrdaulicos, prolongando las bajantes de agua residuales al menos 1,30 m. por encima de la
cubierta de la vivienda.

La conexion de la red de fecales serd a una fosa séptica prefabricada y se ejecutara de forma
oblicua y en el sentido de la corriente.

6.6.2 Pluviales

Tenemos una cubierta inclinada a un agua donde colocaremos en toda la longitud del alero un
canaldn de recogida de aguas de acero galvanizado de @125 mm en la zona de la vivienda y
©100 mm en el garaje. La pendiente sera del 2%.

Las bajantes seran del mismo material y situaremos una en el centro de la vivienda de #63mm
y otra el lateral de la fachada del garaje de @50 mm.

Ambas bajantes enlazaradn con una arqueta y esta con un colector horizontal enterrado de $90
mm que desembocara en aljibe de aguas pluviales.

Debera comprobarse el buen estado del aljibe existente y en el caso de que hubiese patologias
deberan repararse.

En el aljibe colocaremos un grupo de presién, valvula flotador y llave de cierre, rebosadero y
ventilacion.

6.7 Ventilacion.

El sistema de ventilacidn de la vivienda sera de simple flujo higrorregulable, con circulacién del
aire de los locales secos a los humedos. Tendremos admisién del aire de forma natural y
extraccion de forma mecdnica. Un sistema de ventilacién higrorregulable nos permite la
regulacion automatica de los caudales de renovacidn en las entradas de aire del exterior y las
bocas de extraccidn en funcidn del nivel de humedad en las estancias.

El dormitorio y el saldn-comedor tienen carpinterias exteriores de clase 4 lo que significa que
la permeabilidad al aire es minima. Para la admision del aire se colocara una entrada de aire
higrorregulable acustica mediante la instalacidn de un sistema silenciador sobre ventana de la

marca SIBER. Colocaremos una en el dormitorio y una en el salén-comedor.

Entada de aire higrorregulable acustica:
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Sistema silenciador sobre ventana:
1. Entrada de aire 22, 30. 45 m3/h 0 6/45
2 m3/h.

i 2. Manguito plastico de regulacién long. 50
> mm, con placa de fijacion

3. Silenciador

4. Rejilla exterior de aluminio blanca

Nuestra vivienda dispone ademas, de un sistema de ventilacion complementario de ventilacién
natural por la carpinteria exterior practicable.

Las particiones entre los locales secos y himedos disponen de aperturas de paso. El minimo
son 70 cm2 lo que equivaldria a 1cm de holgura debajo de una puerta de 70 cm de ancho.
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La cocina y el cuarto de bafio tendran carpinterias exteriores de clase 4. En las estancias
humedas (bafio y cocina) la extraccion se realizard mediante extractores centrifugos
domeésticos de la serie ECOAIR DESIGN ECOWATT modelo M de la marca S&P. Se trata de
ventiladores centrifugos concebidos para funcionamiento continuo a caudal constante y
velocidad lenta, con posibilidad de pasar a velocidad rapida mediante un interruptor o
humidistato incorporado en el aparato.

El motor estd montado sobre silent-blocks elasticos que absorben las vibraciones y evitan el
ruido radiado.

Estan concebidos para ser conectados a conductos de 100 mm de didmetro y pueden ser
instalados tanto en pared como en techo.

Modelo Caudal constante Potencia absorbida SFP* Nivel presion sonora Peso
w) (W/m?/s) (dBlA))** (Kg)

(m*/h) Us min. max. min. max.

15 4,3 68 360 3

Caudal maximo - mediante interruptor

18 4,3 7.2 410 32

Si comparamos con un sistema de extraccion hibrido vemos que el sistema mecanico nos
aporta grandes ventajas.

En primer lugar la seccién de los conductos de es 3 veces menor, su funcionamiento continuo
nos aporta unas condiciones dptimas de confort las 24 horas y en cuanto al gasto energético
como podemos ver en la anterior tabla de caracteristicas su consumo es minimo.

Si calculamos un consumo medio de 4 W/h durante 24 h y 31 dias, tenemos 3264 W al mes o
lo que seria lo mismo 3,264 Kw. A un precio aproximado de 0,15 €/Kw tenemos un gasto
mensual de unos 0,5 €.
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Estas estancias disponen ademas, de un sistema de ventilacion complementario de ventilacion
natural por la carpinteria exterior practicable.
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En la cocina ademas se colocara un sistema adicional especifico de ventilacién con extraccion
mecdnica para los vapores y los contaminantes de la coccidn. La campana extractora estard
conectada a un conducto de extraccién independiente de los de la ventilacion general de la
vivienda que no podra utilizarse para la extraccién de aire de locales de otro uso. La campana
extractora elegida es de la marca S&P, en concreto la serie ONDA CRISTAL 600N- 640 m3/h.

Incluye filtros de aluminio tipo profesional. Conexién a conductos de 120 mm de didmetro.

El conducto de salida de humos del grupo térmico de calefaccién se realizara con un tubo de
doble pared de acero inoxidable AISI 316L de 150 mm de didmetro y pared exterior de acero
aluminizado, con aislamiento entre paredes mediante manta de fibra cerdmica de alta
densidad de 25 mm de espesor.

6.8. Telecomunicaciones.
Instalacion de TV/FM

Se instalara antena de TV/FM mediante mastil, de hierro galvanizado, sin que se dafie el
recubrimiento de la cubierta, en la parte mas alta de la vivienda y alejado de shunts,
chimeneas u otros obstaculos. El mastil no se recibird en ningln caso en la impermeabilizacién
de la cubierta o en su proteccion.

6.9. Instalaciones térmicas y rendimiento energético.

Estufa a pellets, serie Aire, modelo Circle Plus Canalizada "ARCE", potencia térmica nominal de
4,9 a 12,5 kW, rendimiento 88%, volumen de calefaccidn, calculado con un requisito de 40
W/m3, 310 m3, revestimiento de cristal color Tértola, sistema de ventilacion forzada
controlada electréonicamente, con posibilidad de canalizacidn de aire caliente mediante 2
tubos de 8 m de longitud maxima que permiten calentar otras dependencias, con mando a
distancia, compuesta de frontal (puerta, rejilla y puerta inferior) de fundicidn, hogar de
ladrillos refractarios, quemador de fundicidn, cristal ceramico resistente a los 800°C, panel de
control con pantalla de led, termostato-programador, difusor de flujo de aire direccionable,
empufiadura oculta para apertura, humidificador de aire ambiental y depdsito para pellets de
29 litros, segin UNE-EN 13240.
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El conducto de salida de humos del grupo térmico de calefaccién se realizard con un tubo de
doble pared de acero inoxidable AlISI 316L de 150 mm de diametro y pared exterior de acero
aluminizado, con aislamiento entre paredes mediante manta de fibra ceramica de alta
densidad de 25 mm de espesor.

6.10. Climatizacion.

La vivienda estara dotada de instalacién de aire acondicionado mediante sistema partido,
sefialdndose en los planos la ubicacidon de las unidades interiores y exteriores.
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Se propone el siguiente multisplit 2x1 Mistsubishi. 2 unidades interiores MSZ-EF35VE2 (salén-
comedor), MSZ-EF25VE2 (habitacion) y una unidad exterior (MXZ-2D42VA) con las siguientes
caracteristicas:

Equipo de aire acondicionado, sistema aire-aire multi-split 2x1, con unidades interiores de
pared, para gas R-410A, bomba de calor, alimentacidon monofasica (230V/50Hz).

Caracteristicas unidad interior salén comedor (MSZ-EF35VE2): potencia frigorifica nominal 3,5
kW, consumo eléctrico en refrigeracion 0,91 kW, SEER 8,5 (clase A+++) potencia calorifica
nominal 4 kW, consumo eléctrico en calefaccion 0,955 kW, SCOP 5,7 (clase A+++).
Caracteristicas unidad interior habitaciéon (MSZ-EF25VE2): potencia frigorifica nominal 2,5 kW,
consumo eléctrico en refrigeracion 0.545 kW, SEER 8,5 (A+++), potencia calorifica nominal 3,2
kW, consumo eléctrico en calefaccion 0,7 kW, SCOP 6 (clase A+++). Formado por dos unidades
interiores con las siguientes caracteristicas cada una de ellas: caudal 4,0/4,6 /6,3 /8,3 /10,5
m3/min (segun funcidn), presién sonora minima/maxima: 21 /23 /29 /36 /42 dBA (segln
funcién), dimensiones 299 x 885 x 195 mm, peso 11,5 kg, filtro purificador del aire Nano-
Platinum que incorpora particulas de platino-ceramica que generan efectos antibacterianos y
deodorizantes sobre el aire, panel liso de color blanco con pantalla LCD retroiluminada,
mandos a distancia inaldmbricos.

Y una unidad exterior con compresor tipo Inverter DC (MXZ-2D42VA), potencia frigorifica
nominal 4,2 kW, consumo eléctrico en refrigeraciéon 1 kW, SEER 6,7 (clase A++) potencia
calorifica nominal 4,2 kW, consumo eléctrico en calefaccién 0,93 kW, SCOP 5,7 (clase A+),
caudal de aire 27,7 m3/min, presion sonora 46 dBA, potencia sonora 60 dBA, dimensiones
550x800(+69)x285(+59.5) mm, peso 37 kg, didmetro de conexion de la tuberia de gas 9,52 x 2
mm, didmetro de conexién de la tuberia de liquido 6,35 x 2, longitud maxima de tuberias 30
m.

Incluye soportes y fijaciones de las unidades interior y exterior, tuberia de desaglie con sifén,
conexion frigorifica entre unidades, conexion eléctrica entre unidades, sujecion y proteccion
mecdnica de los tendidos de lineas con ocultacién bajo canaleta registrable en zonas vistas.
Incluso elementos antivibratorios y soportes de apoyo. Totalmente montado, conexionado y
puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobacidn de su correcto
funcionamiento.
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Funcionamiento

Unidad interior:

Toma el aire de la habitacion y lo trata, enfriandolo
o calentandolo. Ademas, lo deshumidifica y filtra, regulando

. .
.

Circuito

Las dos unidades estan conectadas

mediante un circuito cerrado

e que contiene el gas. En los modelos

( = 1T i multi-split, una unidad exterior alimenta
=== - i a varias unidades interiores

Unidad exterior:

Su compresor es el auténtico corazon

del sisterna al bombear el gas refrigerante.
Esta accion permite transportar el frio

0 el calor del interior al exterior.

7. EQUIPAMIENTO

7.1 Baiio

Mueble base, 800 mm, para lavamanos semiencastrado 813972, con recorte en el centro,
marca LAUFEN.

Lavamanos LAUFEN semiencastrado Ibagnolaesi ONE 813972.

Mezclador electrénico 1 agua para lavabo. Alimentacion con 4 pilas alcalinas 1,5V LRG (AA).
Coleccion M2 de ROCA
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Rociador de pared o techo orientable de acero inoxidable cromado RAINDREAM de ROCA de

400x400 mm, rectangular y brazo cuadrado de 400 mm de soporte a pared.

Mezclador termostatico empotrable para bafio-ducha con desviador-regulador de caudal,

cromado, modelo T-2000 de ROCA. A completar con RocaBox.

Set de ducha Sensum de ROCA, incluye ducha de mano de 130 mm de 4 funciones, soporte de

ducha articulado y flexible de PVC satinado de 1,70 m.

Plato de ducha extraplano de STONEX®, Terran de ROCA, dimensiones 1400x900x31 mm,

fondo antideslizante.
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Inodoro Meridian IN-TANK de ROCA, suspendido con tanque integrado. Incluye soporte en "L"
para instalacién mural, tapa y asiento.

Mampara London Sport de DEYBAN compuesta por dos hojas, una fija y otra corredera, vidrio
templado Securizado 8mm, cerco U20 mm, cruce de puertas 6 cm, altura 205 cm y hojas de 77
cm. Incorpora sistema antical-easyclean.

Sujeccion Barra Superior Tirador
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Espejo Victoria-N de ROCA, de dimensiones 800x700x119.

7.2 Cocina

Fregadero Olso, reversible de 2 cubetas, QUARZEX® de ROCA, color gris con escurridor,
recogedor, dos orificios insinuados para la griferia, valvulas 3 %4” y sifén. Dimensiones
800x500x200 mm.

Mezclador monomando Targa de ROCA para cocina con cafo giratorio extraible, acabado
cromando.

Los electrodomésticos seran los siguientes: una placa induccidn, una campana extractora, un
lavavajillas, una lavadora, una secadora y un frigorifico con congelador. Todos contaran con
clasificacién energética A+++.

El lavavajillas, la lavadora y la secadora estaran integrados en el mobiliario.

Dispondra de un contenedor de doble funcién para residuos, uno para materia organica y otro
para envases.
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CUMPLIMIENTO CTE

CAPITULO 1. DB SEGURIDAD ESTRUCTURAL MADERA

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

Para la realizacién de nuestros calculos hemos utilizado la version del DB SE-M — Seguridad
estructural Madera de Abril de 2009.

1.2 Ambito de aplicacién

El campo de aplicacion de este DB es el de la verificacidn de la seguridad de los elementos
estructurales de madera en edificacion.

2. BASES DE CALCULO

2.1 Propiedades de los materiales

2.1.1 Valor caracteristico de la resistencia del material

En la tabla E.1 se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociadas a cada clase resistente para las especies de coniferas y chopo y en la tabla E.2 para
las especies frondosas.

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente

Clase resistente
C14 C16 (C18 c20 C22 | c24 | c27 c30 C35 C40 C45 C50

Propiedades

Resistencia (caracteristica) en

N/mm?

- Flexion Tk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
- Traccion paralela frox 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30
- Traccion perpendicular fraox 0.4 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4 0.4 04
- Compresion paralela feok 16 17 18 19 20 22 22 23 25 26 27 29
-Compresion perpendicular feoox 20 22 22 23 24 25 26 27 28 2.9 31 3.2
- Cortante fuk 30 3,2 34 3,6 38 4,0 40 4,0 4,0 4.0 4,0 4.0

Rigidez, en kN/mm?

- Modulo de elasticidad
paralelo medio

- Médulo de elasticidad
paralelo 5 -percentil

- Modulo de elasticidad g\ 553 027 030 032 033] 037 | 038 040 043 047 050 053
perpendicular medio

- Modulo transversal medio Gmego | 0,44 050 056 059 063|069 |O72 075 081 088 094 1,00
Densidad, en kg/m®
- Densidad caracteristica Px 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
- Densidad media Pmedio 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550

E o medio 7 8 9 9.5 10 1 11.5 12 13 14 15 16

Eox 4.7 54 6,0 6.4 6,7 T4 77 8,0 8,7 9.4 10,0 107
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2.1.2 Valor de célculo de las propiedades del material y de las uniones

El valor de calculo, Xd, de una propiedad del material (resistencia) se define como:

X A
Xd:kmod'[ K J
™

Siendo:

- Xk valor caracteristico de la propiedad del material (Tabla E1)

- yM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la tabla
2.3;

- kmod factor de modificacién, cuyos valores figuran en la tabla 2.4 teniendo en cuenta,
previamente, la clase de duracién de la combinacion de carga de acuerdo con la tabla
2.2 y la clase de servicio del apartado 2.2.2.2.

Tahla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ym.
Situaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30
- Uniones 1,30
- Placas clavo 1.25
Situaciones extraordinarias: 1.0

2.2 Factores que afectan al comportamiento estructural de la madera

2.2.1 Clases de duracion de las acciones

Las acciones que solicitan al elemento considerado deben asignarse a una de las clases de
duracidn de la carga establecidas en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Clases de duracidn de las acciones
Duracién aproximada acumulada de la

Clase de duracion accion en valor caracteristico Accion

Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio

Larga de 6 meses a 10 afos Apeos o estructuras provisionales no
itinerantes

Media de pna semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de =1000 m

Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m

Instantanea algunos segundos Sismo

2.2.2 Clases de servicio

Cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de servicio definidas
a continuacién, en funcién de las condiciones ambientales previstas:
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Se caracteriza por un contenido de humedad de la madera
corespondiente a una temperatura de 20 + 2° C y una humedad
relativa del aire que solo exceda el 65% unas pocas semanas al ano.
En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera
Sapuestas 3 un ambionte interior,

Se caracteriza por un contenido de humedad de la madera
corespondiente a una temperatura de 20 + 2° C y una humedad
relativa del aire que solo exceda el 85% unas pocas semanas al ano.
En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera a
cubierto, pero abiertas y expuestas al ambiente humedo, como a5 el
caso de cobertizos y viseras, ademas de las piscinas cubiertas, debido
a su ambiente humedo.

Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de humedad
superior al de la clase 2. En esta clase se encuentran, en genearal, las
estructuras de madera expuestas a un ambiente exterior sin culbrir,

Clase de senrvicio 1

Clase de senicio 2

Clase de senvicio 3

En la clase de servicio 1 la humedad de equilibrio higroscépico media en la mayoria de las
coniferas no excede el 12%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de madera
expuestas a un ambiente interior.

La influencia de dichos factores (duracidn de las acciones y clase de servicio) se tiene en cuenta
con un factor de modificacién de la resistencia kmod.

Los valores de la madera maciza figuran en la tabla 2.4 DB SE-M, teniendo en cuenta que si una
combinacidn de acciones incluye acciones pertenecientes a diferentes clases de duracion, el
factor kmod debe elegirse como el correspondiente a la accion de mas corta duracién (articulo
2.2.3 DB SE-M).

Tabla 2.4 Valores del 1aciof Ky
Clase Clase de duracion de la carga
Material Morma de :
Permanente Lnrgn Media Corta Instantanea
| 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10 |
Madera maciza UME-EN 140811 P (AR 0, U.H;J iR 4] 1,10
3 0,50 055 065 0,70 0,90

3. DURABILIDAD

Este capitulo trata de las medidas para garantizar la durabilidad de la estructura al menos
durante el que se considere periodo de servicio y en condiciones de uso adecuado.

La durabilidad de una estructura depende, en gran medida, del disefio constructivo y de la
durabilidad natural, aunque en algunos casos es ademds necesario afiadir un tratamiento.

3.1 Clases de uso
El concepto de clase de uso esta relacionado con la probabilidad de que un elemento

estructural sufra ataques por agentes bidticos, y principalmente es funcion del grado de
humedad que llegue a alcanzar durante su vida de servicio.
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Se definen las siguientes clases de uso:

1. Clase de uso 1: el elemento estructural estd a cubierto, protegido de la intemperie y
no expuesto a la humedad. En estas condiciones la madera maciza tiene un contenido
de humedad menor que el 20%. Ejemplos: vigas o pilares en el interior de edificios

2. Clase de uso 2: el elemento estructural esta a cubierto y protegido de la intemperie
pero, debido a las condiciones ambientales, se puede dar ocasionalmente un
contenido de humedad de la madera mayor que el 20 % en parte o en la totalidad del
elemento estructural. Ejemplos: estructura de una piscina cubierta en la que se
mantiene una humedad ambiental elevada con condensaciones ocasionales y
elementos estructurales préximos a conductos de agua;

3. Clase de uso 3: el elemento estructural se encuentra al descubierto, no en contacto
con el suelo. El contenido de humedad de la madera puede superar el 20% Se divide
en dos clases:

- Clase de uso 3.1: El elemento estructural se encuentra al exterior, por encima del
suelo y protegido, es decir sujeto a medidas de disefio y constructivas destinadas a
impedir una exposicidn excesiva a los efectos directos de la intemperie,
inclemencias atmosféricas o fuentes de humedad. En estas condiciones la
humedad de la madera puede superar ocasionalmente el contenido de humedad
del 20%. Ejemplos: viga que vuela al exterior pero que en su zona superior y testas
estdn protegidas por una albardilla o piezas de sacrificio.

- Clase de uso 3.2: el elemento estructural se encuentra al exterior, por encima del
suelo y no protegido. En estas condiciones la humedad de la madera supera
frecuentemente el contenido de humedad del 20%. Ejemplos: cualquier elemento
Cuya cara superior o testa se encuentre sometida a la accién directa del agua de la
lluvia, pilar que sin estar empotrado en el suelo guarda con éste una distancia
reducida y estd sometido a salpicaduras de lluvia o acumulaciones de nieve, etc.

4. Clase de uso 4: el elemento estructural estd en contacto con el suelo o con agua dulce
y expuesto por tanto a una humidificacion en la que supera permanentemente el
contenido de humedad del 20%. Ejemplos: construcciones en agua dulce y pilares en
contacto directo con el suelo.

5. Clase de uso 5: situacidn en la cual el elemento estructural estd permanentemente en
contacto con agua salada. En estas circunstancias el contenido de humedad de la
madera es mayor que el 20%, permanentemente. Ejemplo: construcciones en agua
salada.

3.2 Proteccion de la madera
La madera puede sufrir dafios causados por agentes bidticos y abiéticos. El objetivo de la

proteccion preventiva de la madera es mantener la probabilidad de sufrir dafos por este
origen en un nivel aceptable.
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El fabricante de un producto indicara, en el envase y documentacién técnica del dicho
producto, las instrucciones de uso y mantenimiento.

3.2.1 Proteccidn preventiva frente a los agentes bidticos

Los elementos estructurales de madera deben estar protegidos de acuerdo con la clase de uso
a la que pertenecen.

En la tabla 3.1 se indica el tipo de proteccidn exigido en funcidn de la clase de uso.
Nuestras vigas de madera se encuentran en su mayor parte dentro de la vivienda (clase 1) pero

otra parte queda embebida en el muro y sobresale al exterior como base del alero de la
cubierta (clase 3.1).

Tabla 3.1 Eleccién del tipo de proteccion

Clase de uso Nivel de penetracion NP (UNE-EN 351-1)

1 NP1t Sin exigencias especificas. Todas las caras tratadas

2 NP1 e Sin exigencias especificas. Todas las caras fratadas
3.1 NP2t Al menos 3 mm en la albura de todas las caras de la pieza.
32 NP3™ Al menos 6 mm en la albura de todas las caras de la pieza. Todas las caras tratadas.
4 NP4 Al menos 25 mm en todas las caras

NP5 Penetracion total en la albura. Todas las caras tratadas
5 NEE! Penetracion total en |a albura y al menos en & mm en la madera de duramen expues-

ta.

[l
(]
(£

Se recomienda un tratamiento superficial con un producto insecticida

El elemento de madera debera recibir un tratamiento superficial con un producto insecticida y fungicida.

Los elementos situados en cubiertas ventiladas se asignaran a la clase 2. En cubiertas no ventiladas, se asignaran a la clase
3.1, salvo que se incorpore una lamina de Impermeabilizacion, en cuyo caso Se asignaran a la clase 2. Asimismo, se conside-
raran de clase 3.1 aquellos casos en los que en el interior de edificaciones exista riesgo de generacion de puntos de conden-
sacion no evitables mediante medidas de disefio y evacuacion de vapor de agua

Las maderas no durables naturaimente empleadas en estas clases de uso deberan ser maderas impregnables (clase 1 de la
norma UNE-EN 350-2).

Sdlo para el caso de madera de seccidn circular (rollizo).

)

15}

3.2.2 Proteccidn preventiva frente a agentes meteoroldgicos

El mejor protector frente a los agentes meteoroldgicos es el disefio constructivo, y
especialmente las medidas que evitan o minimizan la retencién de agua.

Si la clase de uso es igual o superior a 3 los elementos estructurales deben estar protegidos
frente a los agentes meteoroldgicos.

En elementos estructurales situados al exterior deben usarse productos que permitan el
intercambio de humedad entre el ambiente y la madera. Se recomienda el empleo de
protectores superficiales que no formen una capa rigida permitiendo el intercambio de vapor
de agua entre la madera y el ambiente. En el caso de emplear productos que formen una
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pelicula como las pinturas y los barnices, debera establecerse y seguirse un programa de
mantenimiento posterior.

3.2.3 Solucidn

Nuestras vigas de madera se encuentran en su mayor parte dentro de la vivienda (clase 1) pero
otra parte queda embebida en el muro y sobresale al exterior como base del alero de la

cubierta (clase 3.1).

Por lo tanto deberemos aplicar una proteccion preventiva frente a los agentes bidticos y frente
a los agentes meteoroldgicos.

4. ANALISIS Y CALCULO ESTRUCTURAL

4.1 Analisis estructural

- Luz vanos: 4m -2

- Intereje: 0.60 m Th
- Clase resistente C24 (propiedades segin SE-M Tabla E.1)

- Dimensiones: h=20 cm, b= 10 cm l
- Clase de servicio 1 (Estructura interior)

CARGAS PERMANENTES

- Peso material de cubierta:

Teja ceramica: 0,5 KN/m2 - 0,6 m =0,3 KN/m
Ondutherm : 0,3 KN/m2 - 0,6 m =0,18 KN/m
Total=0,3+0,18=0,48 = p.f

- Peso propio de las vigas de 0,20 x 0,10 m de clase resistente C24 (4,2 KN/m3) con un intereje
de 0,60m:

0,20 0,10 - 4,2 =0,084 KN/m = g,,,,
0,084/0,60 = 0,14 KN/m2

- Total carga permanente = 0,3 + 0,18 + 0,084 = 0,564 KN/m = 9p,TOTAL
(Clase de duracidn permanente)
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CARGAS VARIABLES

- Sobrecarga de uso (CTE DB SE-AE apartado 3.1):

1KN/m2-0,6 m=0,6 KN/m=q, ¢,
(Clase de duracion media)

- Sobrecarga de nieve (CTE DB SE-AE apartado 3.5):

0,4 KN/m2 - 0,6 m = 0,24 KN/m = q,,
(Clase de duracion corta)

- Sobrecarga de viento (CTE DB SE-AE apartado 3.3):

e =(qp " Ce " Cp = 0,5-1,6-0,8=0,64 KN/m (Vpresién )= Qv,vp

Ge=qp Ce Cp=05-1,6- (-0,4) =- 0,32 KN/m (Vsyccion) = Qu,ps

(Clase de duracion corta)

Siendo:

qp=0,5 KN/m (Espafia)

¢, = 1,6 (grado aspereza lll, altura 3 m)

¢p = 0,8 presion y -0,4 succion (esbeltez 0,75)

En la cubierta inclinada el viento se transmite mediante una carga uniformemente distribuida
de forma perpendicular a la cubierta. No tendremos en cuenta la carga de succidn por lo que
solo indicaremos las cargas de presién

- Total carga variable = 0,6 + 0,24 + 0,64 = 1,48 KN/m = q;, roraL

COMBINACION DE LAS ACCIONES

Las tablas que se muestran a continuacién han sido extraidas del CTE DB-SE 4.

Para las combinaciones de hipdtesis hemos usado la siguiente expresion:
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4.2.2 Combinacion de acciones

1 El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

§1T6,j Gyj+rp P+ vor Qi + _21Tq,i Wi Qi (4.3)
1 i=

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg - Gy ), incluido el pretensado (ve- P );

b) una accién variable cualguiera, en valor de calculo ( ys - Qx ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( yg - vy - Qx ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accién, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion i Tipo de accion Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
' Empuje del terreno 1,35 0.80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1 | s cosficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terrenc se establecen en el DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Vo ¥ ¥:

Sobrecarga superficial de uso (Categorias seqin DB-SE-AE)

+ Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03

+ Zonas destinadas al publico (Categaria C) 0.7 0,7 0.6

+ Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0,7 0.6

+ Zonas de tréfico y de aparcamiento de vehiculos ligeras con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) o

« Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

+ para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0.2

« para altitudes = 1000 m 0.5 02 0
Viento 0.6 0,5
Temperatura 06 05
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0.7

™ En las cublertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde el que se accede.
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- Hipdtesis 1 (S.U. principal)

Pa1=1,35(9p,r) + 1,5 (qusu) + 1,5 - Won * (qun) + 1,5 Wo,ur (qump)
P;;=1,35(0,564)+1,5(0,6) +1,5-0,5-(0,24) +1,5- 0,6 - (0,64)
P4, =0,7614 +0,9 + 0,18 + 0,576 = 2,4174 KN/m

- Hipdtesis 2 (Nieve principal)

Paz =1,35(gp,r) + 1,5 (qun) + 1,5 - Woeu * (qu,su) + 1,5 - P (qu,vp)
Py, =1,35(0,564) +1,5(0,24) +1,5-0,7 - (0,6) + 1,5 0,6 - (0,64)
P4, =0,7614 + 0,36 + 0,63 + 0,576 = 2,3274 KN/m

- Hipétesis 3 (Viento principal)

Pas =1,35(gp ) + 1,5 (quup) + 1,5 Won - (qun) + 1,5 Yo su - (Qusu)
Py3=1,35(0,564)+1,5(0,64)+1,5-0,5-(0,24) +1,5- 0,7 - (0,6)

P43 =0,7614 + 0,96 + 0,18 + 0,63 = 2,5314 KN/m

4.2 Calculo estructural

E.L.U. FLEXION

Debe cumplirse la siguiente condicion:

La resistencia de célculo a flexion (f,,, 4) debe ser mayor a la tensién de calculo a flexién (o, 4)

fmd 20ma > 1661>759 >  CUMPLE

- fm,d = kmod ’ (ﬁ)

Ym

fma=09 -5 =16,61 N/mm2

M 5060000
SO g =—2=——"——=7,59 N/mm2
’ Wy  666666.667
_ Pas- 12 _25314- 42

M
d 8 8

= 5,06 KN/m = 5060000 N/mm
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b-h%? 100-2002
Wy == -
6

= 666666,667 mm3

E.L.U. CORTANTE

Debe cumplirse la siguiente condicidn:
La resistencia de calculo a cortante (f,, ;) debe ser mayor a la tension de calculo a cortante (74)

foad = Ta > 277>0378 >  CUMPLE

R
- fv,d =kmoa - (y_k)
M

fr.a=09 - —==2,77 N/mm2

Vg _ 50628
befh ~ 67200

-14=15" =0,378 N/mm2

Pgs-l  2,5314-4
Vd=_dz3 =

=5,0628 KN =5062,8 N

bes (madera maciza)= 0,67 - b =0,67 - 100 = 67 mm

E.L.U. VUELCO LATERAL EN FLEXION SIMPLE

Debe cumplirse la siguiente condicion:

La tensidn de célculo a flexion (g, 4) debe ser menor a la resistencia de célculo a flexion (f;, 4)
multiplicada por el coeficiente de vuelco lateral (k¢pi¢).

Oma <fma Keie >  759<16,61-1 >  CUMPLE
- fm,a = 16,61 N/mm?2
-Oma =7,59 N/mm2

~kerie =1

ﬁy = Lef/L > 0,95 =Lef/4 > Lef :3,8 m

ler h 3,8:0,2
ce= |5 = Tore =872
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Tabla 6.2 Valores del coeficiente p, para vigas de seccién constante con diferentes condiciones de carga y
de restriccion en los extremos.

Tipo de carga y viga By =Lei /L
C D

L
A — A B =095

Tabla 6.3 Valores del coeficiente de vuelco lateral, keit, para vigas de directriz recta y seccidn rectangular
constante, segun la clase resistente y el coeficiente C..
Coeficiente de esbeltez geométrica C.
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Clase Resistente

c14 1,00 1,00 091 082 073 063 054 045 039 033 029 026 023 020 0,18
c16 100 100 0091 082 073 064 054 046 039 034 029 026 023 020 0,18
c18 1,00 1,00 091 082 072 063 054 045 038 033 020 025 022 020 0,18
c20 1,00 099 000 080 071 061 052 043 037 032 028 024 022 019 0,17

c22 100 098 088 078 068 050 049 041 035 030 026 023 021 018 0716
c24 l1,00|0‘98 088 079 069 059 050 042 036 031 027 023 021 0719 0,7

Madera C24 y ¢, menor a 10

E.L.S DEFORMACION

Tabla 7.1 Valores de kqes para madera y productos derivados de la madera

Material Tipo de producto ; Clase dezservicio ,

| Madera maciza 060 | 0,80 2,00
Madera laminada encolada 0,60 0,80 2,00
Madera microlaminada (LVL) 0,80 0,80 2,00

2  Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de |la expre-
sion
YOk +P+Qpi + ¥ woi- Qi (4.6)
=1 i=1

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );

b) una accion variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de combinacion ( yg - Qy ).

4  Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente. a partir de la expresion

Y G+ P+ wai-Qu (4.8)
=1

j=1

siendo:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gy );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( w; Q; ).
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- Integridad 2 F < 200 (Combinacidn caracteristica, acciones después de la puesta en obra del
elemento).

p = fluencia cargas permanentes + cargas variables
P=(Kaer G )+ Qp+(wo - Qn)+(wo - Qsyy)
p=0,60-0,564+0,64+(0,5-0,24) + (0,7 - 0,6)
p=1,5184 KN/m

5p-1* 51,5184 4000*

Fintegriaaa = 35,757 = 384-11000-5100-2003 =689 mm
689<_— >  68<1000mm >  CUMPLE

- Apariencia > F < 300 (Combinacidn casi permanente, acciones permanentes y casi
permanentes).

p = permanentes + fluencia permanentes + casi permanentes
p:Gk+(kdef' Gi )+ (Qsy - w3)
p=0,564+ (0,6 -0,564) + (0,6 - 0,3)

p = 1,0824 KN/m

_ 5p-l*  5.1,0824-4000*
Fapariencia = 35,757 = 38411000-51002003 4,92 mm
4,92<—— >  492<1333mm >  CUMPLE

- Confort 2 F < Ts0 (Combinacidn caracteristica, acciones de corta duracion).

p = acciones corta duracion
P=0Qy+ (W Qn)
p=0,64+(0,5-0,24)

p=0,76 KN/m
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5-p- 14 5.0,76- 4000*
v _ _ = 3,45 mm
confort = 3g4 g 384:11000—100-2003
l
345< > 3,45 < 11,43 mm 2>

CUMPLE
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CAPITULO 2. DB SEGURIDAD ESTRUCTURAL ACERO

1. INTRODUCCION
1.1 Normativa vigente

Para la realizacion de nuestros calculos hemos utilizado la version del DB SE-A — Seguridad
estructural Acero del texto modificado por RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007)
y correccioén de errores (BOE 25/01/2008).

1.2 Ambito de aplicacién

Este DB se destina a verificar la seguridad estructural de los elementos metdlicos realizados
con acero en edificacion. No se contemplan, por tanto, aspectos propios de otros campos de la
construccidn (puentes, silos, chimeneas, antenas, tanques, etc.).Tampoco se tratan aspectos
relativos a elementos que, por su caracter especifico, requieren consideraciones especiales.

2. BASES DE CALCULO
2.1 Verificaciones
Se requieren dos tipos de verificaciones de acuerdo a DB SE 3.2, las relativas a:

1. Laestabilidad y la resistencia (estados limite ultimos).
2. La aptitud para el servicio (estados limite de servicio)

3. DURABILIDAD

1. Hade prevenirse la corrosion del acero mediante una estrategia global que considere
en forma jerarquica al edificio en su conjunto (situacion, uso, etc.), la estructura
(exposicion, ventilacidn, etc.), los elementos (materiales, tipos de seccion, etc.) y,
especialmente, los detalles, evitando:

- La existencia de sistemas de evacuacién de aguas no accesibles para su
conservacion que puedan afectar a elementos estructurales.

- Laformacién de rincones, en nudos y en uniones a elementos no estructurales,
que favorezcan el depdsito de residuos o suciedad.

- El contacto directo con otros metales (el aluminio de las carpinterias de
cerramiento, muros cortina, etc.).

- el contacto directo con yesos.
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2. En el proyecto de edificaciéon se indicaran las protecciones adecuadas a los materiales
para evitar su corrosidn, de acuerdo con las condiciones ambientales internas y
externas del edificio. A tal fin se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997, tanto
para la definicion de ambientes, como para la definicién de las especificaciones a
cumplir por las pinturas y barnices de proteccién, asi como por los correspondientes
sistemas de aplicacion.

3. Los materiales protectores deben almacenarse y utilizarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante y su aplicacidn se realizard dentro del periodo de vida util
del producto y en el tiempo indicado para su aplicacidon, de modo que la proteccién
guede totalmente terminada en dichos plazos.

4. Alos efectos de la preparacidn de las superficies a proteger y del uso de las
herramientas adecuadas, se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

5. Las superficies que no se puedan limpiar por chorreado, se someterdn a un cepillado
metalico que elimine la cascarilla de laminaciéon y después se deben limpiar para quitar
el polvo, el aceite y la grasa.

6. Todos los abrasivos utilizados en la limpieza y preparacion de las superficies a
proteger, deben ser compatibles con los productos de protecciéon a emplear.

7. Los métodos de recubrimiento: metalizacion, galvanizacion y pintura deben
especificarse y ejecutarse de acuerdo con la normativa especifica al respecto y las
instrucciones del fabricante. Se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

8. Se definiran y cuidaran especialmente las superficies que deban resistir y transmitir
esfuerzos por rozamiento, superficies de soldaduras y para el soldeo, superficies
inaccesibles y expuestas exteriormente, superficies en contacto con el hormigén, la
terminacion de las superficies de aceros resistentes a la corrosién atmosférica, el
sellado de espacios en contacto con el ambiente agresivo y el tratamiento de los
elementos de fijacidn. Para todo ello se podra utilizar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

9. En aquellas estructuras que, como consecuencia de las consideraciones ambientales
indicadas, sea necesario revisar la proteccién de las mismas, el proyecto debe prever la
inspeccidn y mantenimiento de las protecciones, asegurando, de modo permanente,
los accesos y el resto de condiciones fisicas necesarias para ello.

4, MATERIALES
4.1 Aceros en chapas y perfiles

Los aceros considerados en este DB son los establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos
laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metdlicas de uso general) en
cada una de las partes que la componen, cuyas caracteristicas se resumen en la Tabla 4.1.

En este DB se contemplan igualmente los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-
1:1994 relativa a Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado
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de grado fino y en la UNE-EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero estructural
conformados en frio.

Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

DESIGNACION Tension de limite slastico Tensién de rotura Lann;::;aéuhr:r:;l
fy (N/mm?) fu (Nimm?) e
t£16 16<t£40 40 <t =63 3st<100
S235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
823542 =20
S275JR 20
827540 275 265 255 410 0
827542 =20
S5355JR 20
S355J0 0
35542 3585 345 335 470 20
S5355K2 20
S450J0 450 430 410 B50 0

' Se le exige una energia minima de 40J.

Las siguientes son caracteristicas comunes a todos los aceros:

-  modulo de Elasticidad: E 210.000 N/mm?
-  mddulo de Rigidez: G 81.000 N/mm’
- coeficiente de Poisson: v 0.3

- coeficiente de dilatacion térmica: « =~ 1.2-10° (°C)"

- densidad: p 7.850 kg/m®

Todos los procedimientos de comprobacién especificados en este DB se basan en el
comportamiento ductil del material, esto es, las comprobaciones de calculo se refieren al
limite eldstico o a la tensién de rotura en condiciones de laboratorio. Es por tanto necesario
comprobar que la resistencia a rotura fragil es, en todos los casos, superior a la resistencia a
rotura ductil. Esto es cierto en el caso de estructuras no sometidas a cargas de impacto, como
son en general las de edificacidn y cuando los espesores empleados no sobrepasen los
indicados en la tabla 4.2 para las temperaturas mimimas a que estaran sometidas en funcion
de su emplazamiento y exposicidn, segun los criterios de DB-SE-AE 3.4, realizadas con los
aceros especificados en este apartado, y fabricadas conforme a los requisitos especificados en
el capitulo 10 de este DB, por lo que en este caso no se requiere ninguna comprobacion
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Tabla 4.2 Espesor maximo (mm) de chapas

Temperatura minima

0°C -10°C -20°C
Grado JR JO J2 JR JO J2 JR JO J2
5235 50 75 105 40 60 90 35 50 75
8275 45 65 95 35 55 75 30 45 65
5355 35 50 75 25 40 60 20 35 50

Soldabilidad

Todos los aceros relacionados en este DB son soldables y Unicamente se requiere la adopcién
de precauciones en el caso de uniones especiales (entre chapas de gran espesor, de espesores
muy desiguales, en condiciones dificiles de ejecucidn, etc.), segln se indica en el Capitulo10 de
este DB.

4.2 Tornillos, tuercas y arandelas

En la tabla 4.3 se resumen las caracteristicas mecanicas minimas de los aceros de los tornillos
de calidades normalizadas en la normativa 1SO.

Tabla 4.3 Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos, tuercas y arandelas

Clase 46 56 6.8 B8 104
Tension de limite elastico fy (N/mm?) 240 300 480 640 800
Tension de rotura fy :HImmzl 400 500 600 800 1000

5. ANALISIS Y CALCULO ESTRUCTURAL
5.1 Andlisis

CARGAS PERMANENTES

1. Peso viga = 0.20 x 0.14 = 0.028 KN/m x 0.60 m (intereje) =0.047 KN/m x 2.1 m =0.1 KN/m
2. Peso forjado:

e Ondutherm = 0.30 KN/m2 x 2.1 m = 0.63 KN/m
e Teja—~> 05KN/m2x2.1m=1.05KN/m

Total cargas permanentes = 0.63 + 1.05 + 0.1 = 1.78 KN/m > (g, f)

CARGAS VARIABLES

1. Sobrecarga de uso 2 1 KN/m2 x 2.1 m = 2.1 KN/m = (qy,s,)
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2. Sobrecarga nieve 2 0.4 KN/m2 x 2.1 m = 0.84 KN/m = (q,,5,)

Total cargas variables = 2.1 + 0.84 = 2.94 KN/m

COMBINACION DE LAS ACCIONES

Las tablas que se muestran a continuacién han sido extraidas del CTE DB-SE 4.

Para las combinaciones de hipdtesis hemos usado la siguiente expresién:

4.2.2 Combinacion de acciones

1 El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

%:11.-"6.] 'Glt.i +71p P+ v Qs +_Z1‘.’o.i i Qi (4.3)
1 [

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg - Gy ), incluido el pretensado { v - P );

b) una accion variable cualquiera, en valor de calculo { yg - Q ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( ya - wa - Gy ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion L) Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Fermanente
Peso propio, peso del terrenc 1.35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presidn del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
' Empuje del terreno 1,35 0,80
Presidn del agua 1,06 0,85
Variable 1,50 0

M Los coeficientes correspondientes a la verificacidn de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

- Hipdtesis de célculo:

Al tratarse de una estructura un poco especial en este caso no aplicaremos el coeficiente ¥y ,, ,
lo que hara que la carga sea mayor y estemos un poco mas del lado de la seguridad.
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P; =135 (gp,f) +1,5 (QV,su) +1,5- ll',O,n : (Qv,n)
P;=1,35(1,78)+1,5(2,1)+1,5-(0,84)

P;=2.403+3.15+1.26 = 6.81 KN/m

5.2 Calculos
CARGADERO 1
Longitud cargadero = 1.56 m

Carga =6.81 KN/m

E.L.U. FLEXION

q-1*> 6.81-1.567

M., =
a= g 8

=2.07 KN-m

Mg _ 2.07-10°

= =7.9-10% mm3
fya  275/105

W2

HEB 100 =90 - 103 mm?3
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Tabla 2.A1.3. Perfiles HEB, HEA y HEM

A= Area de la seccion I = Mddulo de torsidn de la seccion

S, = Momento estitico de media seccidn, respecto a X I, = Mddulo de alabeo de la seccidn
I = Momento de inercia de la seccin, respecto a X u= Perimetro de la seccién

W, = 21 : h. Mddulo resistente de la seccion, respecto a X a = Diametro del agujero del robldn normal
i= ,jIx—A Radio de giro de |a seccion, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros
I, = Momento de inercia de la seccidn, respecto a Y h, = Altura de la parte plana del alma

W, = 21 : b. Médulo resistente de la seccion, respecto a Y p = Peso por m
= JI,_A Radio de giro de la seccion, respecto a Y

Dimensiones Términos de seccidn AQU]EFOS Peso

e e ] i [ a p

mm  kp/m
HEB100] 100 100 60 100 12 56 567 260 521 450 4,18 167 33 258 934 3375 5 - 13 204 P
HEB120 120 120 65 110 12 74 685 340 826 84 144 504 318 53 306 1490 9410 6 — 17 267 P
HEB140 140 140 70 120 12 92 805 430 1230 1509 216 593 550 79 358 2250 22480 75 — 21 W7 P
HEB160 160 160 80 130 15 104 918 543 1770 2492 311 678 89 111 405 3320 47940 8 — 28 426 P
HEB180 180 180 85 140 15 122 1040 653 2410 3831 426 766 1363 151 457 4650 83750 100 — 25 52 P
HEB200 200 200 90 150 18 134 1150 781 8210 569 570 B854 2008 200 507 6340 171100 110 — 25 613 P

E.L.S DEFORMACION

Carga sin mayorar =4.72 KN/m

fmax = L/300 = 1560/300 = 5.2 mm

5p-1*  54.72-1560%

= = =0.39 mm
fugB100 384-E-1  384-210000-450-10%

0.39 mMmm < 5.2 mm CUMPLE

SUPERFICIE DE APOYO, CORTANTE
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Resistencia a compresién de cdleulo

U-*V
segln la clase de fdbrica
SILLERIA® MAMPOSTERIA
Sillares | Sillares
i . . Escuadrada |Concertada | En
Resistencia hz30 | h=30
. A hueso con con S0
CLASE DE PIEDRA @ kp/ cm con om con mortero | moriero
2 Con Imortero | mortero .
e} astentos | fipg tipo rli?o T1p-o
. minimo | minimo
labrados | minimo |minime N LS
M-280 | M40
(k!
s , , (kp
em’) | O/ | (e s | s
) 2 (kp'em”) | (kpiom™) |om™)
cm”) | cm’)
Granito
Sienita >1000 B0 40 40 25 10 7
Basalto

Arenisca CUarzosa
Caliza durg =300 40 20 20 12 n 3
Mdrmol

Arenisca caliza

Caliza klanda =100 20 15 E 8 6 2

6.81 KN/m + 0.408 KN/m (peso 2 HEB100) = 7.218 KN/m

1.56 m (longitud hueco)

7.216 x1.56 m

=5.63 KN
2
20389 _ 3037 cm?
8 Kg/cm?
2
70.37 cm =351 cm
20cm

Por seguridad utilizaremos minimo 20 cm de superficie de apoyo.

CARGADERO 2
Longitud cargadero =3.40 m
Carga = 6.81 KN/m

E.L.U. FLEXION
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q-1*> _6.81-3.407

Md= 3

=9.84 KN-m

Mg _ 9.84-10°

= =37-10% mm?3
fya  275/105

W2

HEB 100 =90 - 103 mm?3

E.L.S. DEFORMACION

Carga sin mayorar = 4.72 KN/m

fmax = L/300 =3400/300 = 11.33 mm

£ _ 5p-l1* _ 54.72-3400*
HEB100 ~ 354 F.]  384-210000-450-10%

=8.69 mm

8.69 mm < 11.33 mm CUMPLE

SUPERFICIE DE APOYO, CORTANTE

6.81 KN/m + 0.408 KN/m (peso 2 HEB100) = 7.218 KN/m

3.40 m (longitud hueco)

7.216x3.40 m

=12.27 KN
2227K9 _ 153.38 cm?
8 Kg/cm?
2
153.38cm =7.67 cm
20cm

Por seguridad utilizaremos minimo 20 cm de superficie de apoyo.
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CAPITULO 3. DB SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

Las instalaciones de proteccién contra incendios previstas en este proyecto se adecuardn a la
siguiente normativa:

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion. Documento basico Seguridad en caso de incendio (CTE DB-SI) y posteriores
modificaciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007).

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25- enero-2008).

- Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009).

- Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero (BOE 11-marzo-2010).

- Sentencia del TS de 4/5/2010 (BOE 30/7/2010)

1.2 Criterios generales de aplicacion

En las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe aplicarse a los elementos
del edificio modificados por la reforma, siempre que ello suponga una mayor adecuacién a las
condiciones de seguridad establecidas en este DB.

En todo caso, las obras de reforma no podrdn menoscabar las condiciones de seguridad
preexistentes, cuando éstas sean menos estrictas que las contempladas en este DB.
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2.S11—-PROPAGACION INTERIOR

Compartimentacion de Sector de Incendios

Para uso Residencial Vivienda es necesario que la superficie construida de todo sector de
incendio no exceda los 2500m?, por lo que toda nuestra vivienda es un Unico sector.

Nuestro proyecto, la vivienda unifamiliar no precisa tener sectores de incendio en su interior.

El garaje al no tener comunicacién con la vivienda, su superficie ser menor a 100m?, se
considera de riesgo bajo; en todo caso el apartado destinado al garaje no es de aplicacién.

La separacién entre una vivienda y una zona de uso Aparcamiento requiere El 60 desde el lado
de la vivienda y El 120 desde el lado del aparcamiento. Si se trata de un aparcamiento propio
de la vivienda (zona de riesgo especial bajo) dicha separacion debe ser EI 60y EI 90,
respectivamente.

Evacuacion de un garaje exclusivo de una vivienda unifamiliar;

El portdn para vehiculos no es una salida valida para personas. Tiene que haber alguna salida
mediante una puerta abatible, de eje vertical y de al menos 80 cm de anchura, la cual puede
estar instalada sobre el portén para vehiculos, sea éste motorizado o no. El maximo recorrido
hasta alguna salida sera menor a 25 m.
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3. SI2 - PROPAGACION EXTERIOR

La vivienda se ubica dentro de una parcela de mas de 4.000m’, por lo que entendemos que la
posibilidad de propagar el incendio a las viviendas de las fincas colindantes es practicamente
nula.
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4.S13 - EVACUACION DE OCUPANTES

4.1 Calculo de la ocupacion
El cdlculo se realiza en funcion de la superficie atil:

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién'”

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
{m°/persona)
Cualguiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles dnicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, elc. nula
Aseos de planta 3
Residencial Flantas de vivienda 20
Vivienda

Residencial vivienda, se establece una superficie de ocupacién de 20m? por persona.
Vivienda en planta baja; capacidad para 2 personas, con un resultado 27,5 m” por persona.
4.2 Numeros de salidas y longitud de los recorridos de evacuacidn.

En la planta baja existe ademas de la puerta principal otra salida, la puerta balconera de la
cocina.

Cumplimos con las condiciones de la tabla 3.1 DB SI-3:

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de 50 m,
excepto en los casos que se indican a continuacién:

- 35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en plantas de
hospitalizacidn o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plantas de escuela infantil o
de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracion de un incendio sea
irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

4.3 Dimensionado de los elementos de evacuacion

Vamos a comprobar el cumplimiento de las partes de la tabla 4.1 DB-SI 3 que afectan a nuestro
proyecto.

95



Capitulo 3.DB Seguridad en caso de incendio

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos Az P 200"z 080 m®

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

- Cumple con Puertas y pasos A >P / 200>0,80 m

Puerta acceso:

0,90 m > 2/200= 0,01

0,90m=>0,80m

Puerta balconera:

2x0,68>2/200=0,01

2x0,68 >0,80 m

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor de 0,60 m ni exceder de 1,23 m.
-Proteccién de escaleras: no procede

-Puertas situadas en recorridos de evacuacién: no procede
- Sefializacion de los medios de evacuaciéon: no procede
-Control de humo de incendio: no procede

- Evacuacién de personas discapacitadas en caso de incendio: no procede
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5.SI4 — INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccidén contra incendios que
se indican en la tabla 1.1. del DB-SI 4. El diseio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos,
deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra
Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion
especifica que le sea de aplicacidn. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere
la presentacién, ante el 6rgano competente de la Comunidad Autdnoma, del certificado de la
empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

La vivienda proyectada se ajusta a lo prescrito en la norma al contar con extintores portatiles
de incendios de eficacia 21A -113B.

La norma dice que su colocacién debe hacerse cada 15 m a lo largo de todo origen de
evacuacion.

Se situard un extintor junto a la puerta de entrada principal.
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6. SI 5— INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

La anchura de los viales supera el limite minimo de 3,5 m, lo que facilita el acceso de los
equipos de bomberos hasta nuestra parcela. La capacidad portante del vial de la urbanizacion
es superior a 20 KN/m2.

6.1 Accesibilidad por fachada.

Los condicionantes son los siguientes:

-La altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m.
En proyecto 1,00 m.

- Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente.

En proyecto la menor es de 1,06 x 1,16 m. Se considera que es suficiente para el acceso ya que
el drea es mayor a la minima.

- La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de
25 m, medida sobre la fachada. En proyecto 2,35m.

- No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al
interior del edificio a través de dichos huecos.
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7. S16—RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La estructura del inmueble sera disefiada teniendo en cuenta la resistencia al fuego que tanto
los forjados como los pilares deben presentar.

Toda la estructura alcanzara la clase R30 que es la obligada por este documento bdsico para las
viviendas unifamiliares. Por lo que, en caso de incendio, los usuarios de la vivienda podran
abandonarla sin que se produzca el derrumbe de la misma y sin causar dafios durante el
tiempo estimado.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado'™ Plantas altura de evacuacion del

de sétano edificio
=15m <28m >2Bm
| vivienda unifamiliar R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residendal Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 20 R120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R 1209 R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R a0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120"

M La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa seclores de incendio es

funcidn del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos gue no delimitan un sector de incendics, zino
que estdn contenidos en &1, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

“ R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

LT}

Nuestra estructura a analizar estd formada por una cubierta sustentada por vigas de maderay
unos apeos o cargaderos metalicos en las ventanas y puertas para sustentar dicha cubierta. Su
cumplimiento a la resistencia al fuego de justifica a continuacidn en los anejos Dy E de DB Sl.

7.1 Anejo SI D Resistencia al fuego de los elementos de acero

D.2 Método simplificado de calculo

- D.2.1 Vigas y tirantes

99



Capitulo 3.DB Seguridad en caso de incendio

Mediante la Tabla D.1 puede dimensionarse la proteccion frente al fuego de vigas arriostradas
lateralmente o tirantes para una determinada resistencia al fuego, siendo:

- Ui = coeficiente de sobredimensionado, definido en DB-SI 6.

_ Eria
Hri Rfido
Efiq=msi- Eq=051-E4

G+ W11 Q1 1,78+0,5-2,1
fi= = =0,51
Y6 Grt+vga1 Qka1  1,351,78+1,5-2,1

_ Efia _051-Ey4

Hri= Rfidgo  Rrido

Segln CTE DB SE 2 apartado 4.2.1 se considera que hay suficiente resistencia de la estructura
portante, de un elemento estructural, seccién, punto o de una unién entre elementos, si para
todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicidn:

Eq < Rfiao
Como E; < Ry 40 yendo por el lado de la seguridad podemos afirmar que E; = Rf;qp

. _ Efia _051-E5 _
Entonces; puf; = Rriag = m =0,51

- A,,/V factor de forma, siendo:

A, = Superficie expuesta al fuego del elemento por unidad de longitud, la del elemento si no
esta protegido o la de la cara interior de la proteccidn si esta revestido. Se considerara
Unicamente la del contorno expuesto en el sector de incendio analizado.

V = volumen del elemento de acero por unidad de longitud,

Para elementos de seccidén constante, Am/V es igual al cociente entre el perimetro expuesto y
el area de la seccion transversal.

Factor de forma (masividad) HEB 100 = 218,1 m™~!
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PERFILES HEB TABLA Il. PERFILES NORMALIZADOS. MASIVIDADES
b Masividades
h i t

UNE 36.527 - Z

DIN 1025-2 I m

DENOMINACION PESO h b t T Seccion
HEB kg/m mm mm mr mm cm? m m m-* m-
100 204 100 100 61 10.0 26.0 1538 179,6 1154
120 26,7 120 120 6,! 11,0 34,0 201,8 141,2 166,5 105,9
140 33,7 140 140 7. 12,0 43,0 187,2 130,2 154,7 97,7
160 42,6 160 160 8.l 13,0 54,3 169,1 1179 139,6 88,4
180 51,2 180 180 8, 14,0 65,3 157.7 110,3 130,2 82,7
200 61,3 200 200 9,1 15,0 78,1 1472 102,4 1216 76,8
220 715 220 220 9, 16,0 91,0 139,6 96,7 1154 72,5
240 83,2 240 240 10 17.0 106,0 130,2 90,6 107,5 67,9

- d//’lp coeficiente de aislamiento del revestimiento, (m2K/W) obtenido como promedio de las

caras expuestas al fuego, siendo:

d = espesor del revestimiento, [m]

Ap = conductividad térmica efectiva del revestimiento, para el desarrollo total del tiempo de

resistencia a fuego considerado; (W/mK).

Tabla D.1. Coeficiente de proteccidn, dD.p{m’KM‘] de vigas y tirantes

Tiempo estandar | Factor de Coeficiente de sobredimensionado >py
de resistencia al forma
fuego AV (m-!) 0,70 >p5 2 0,60 0,60 >py; 2 0,50 0,50 >py; 2 0,40
30 0,00" 0,00"
50
100 0,05
R 30 150 0.0 0.05
200 '
250
300 0,10 0,10
30
=0 0,05 0,05 0,05
100
R 60 150 0.10 0,10
200 0,10
250 0,15
300 0,15

Obtenemos un coeficiente de aislamiento del revestimiento de 0,10 (m2K/W)

La solucién que adoptaremos serd la aplicacion de una pintura intumescente Promat o similar

segun la tabla que se muestra a continuacion:
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Tabla de espesores de la pintura PROMAPAINT®-5C4 de acuerdo con Norma EN 13381-8:2010

Ezpezor de PROMAPAINT®*.SCA an micras. Perfiles tipoH e |

deformeonmt | R18 | ial . ras | Re0

Vigas Filares Viges Pilares Viges Pilares Viges Pilares
195 | 188 | 10 | 2% | ) | &43 | &ES | i | 1oi4
200 | tes | ws | 297 | a3 | e | sz | 1003 | wom
25 | e8| e | 3 | 3 | es7 | e | o | 1o
210 | e | ws | an | mz | ess | s | 1018 | 10m
35 188 10 318 324 -l o2 1022 1020

I 20 1 E8 10 A4 330 -0 SEE 1028 1084

25 | s | e | 3 | 3 | ea» |  ewa | 103 | 1052
e | | 188 | 104 | 33 | 342 | &858 | TO0 | 13 | 1057
235 | 188 | 10 | 34 | 348 | 73 | TS | toes ] 1083
240 168 102 a7 353 478 710 | 1047 1048

*Tabla valida para temperatura critica de 5002C.

Nuestra temperatura critica para ps; =0,51 segun la tabla 46.8.1 del capitulo 12 del EAE es de
5809C aproximadamente por lo que vamos por el lado de la seguridad.

Tabla 46.8.1. Temperatura critica, en °C, en funcién del grado de utilizacién de elementos de clase 1, 2
& 3 no susceptibles de fenédmenos de inestabilidad

u, 0. u, o . u, o,
0,22 71 0,42 612 0,62 549
0,24 698 0,44 605 0,64 543
0,26 485 0,46 598 0,66 537
0,28 674 0,48 591 0,68 531
0,30 664 0,50 585 0,70 526
0,32 654 0,52 578 0,72 £20
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0,56 566 0,76 508
0,28 628 0,58 560 0,78 502
0,40 620 0,60 554 0,80 496

Por lo tanto para conseguir R30 en vigas de acero tipo H necesitamos aplicar un revestimiento
de 324 micras.
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Capitulo 3.DB Seguridad en caso de incendio

7.2 Anejo SI E Resistencia al fuego de las estructuras de madera

7.2.1 FUEGO. METODO SECCION REDUCIDA

1. La comprobacidn de la capacidad portante de un elemento estructural de madera se realiza
por los métodos establecidos en DB SE-M, teniendo en cuenta las reglas simplificadas para el
analisis de elementos establecidos en E.3, y considerando:

a. una seccidon reducida de madera, obtenida eliminando de la seccién inicial la
profundidad eficaz de carbonizacion, d.f, en las caras expuestas, alcanzada durante el
periodo de tiempo considerado

1

dchar,n /_
2

kodo //_
3

def Ly ,//_

1 Superficie inicial del elemento
2  Limite de la seccidn residual
3  Limite de la seccion eficaz

Figura E.1. Definicion de la seccion residual y eficaz.

def = dchar,n + kO ' dO
def=24+1-7=31mm
Siendo:

dcharn = Pn - £ =0.80 - 30 = 24 (profundidad carbonizada nominal de calculo, se determinard
de acuerdo con el apartado E.2.2.)

Br=0,80 (velocidad de carbonizacién nominal. Se determinard de acuerdo con E.2.3, tabla
E.1.).

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de célculo, pn, de maderas sin proteccién

Bn
(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica = 290 kg/m® 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg/m?® 0,80
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t = 30 min (tiempo de exposicion al fuego).

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

(1) Plantas altura de evacuacién del
de sétano edificio

<15 m <28 m >28 m
Vivienda unifamiliar @ R 30 | R 30 | - -

Uso del sector de incendio considerado

Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120%

ko =1 (para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos).

do=7mm

b. que la resistencia de calculo y los pardmetros de calculo de la rigidez se consideran
constantes durante el incendio, tomando como tales los valores caracteristicos
multiplicados por el siguiente factor k¢; . Para madera maciza kf;= 1,25

c. que el factor de modificacién k,,,4 en situaciéon de incendio se tomard igual a la
unidad.

2. En este método se consideran las siguientes hipdtesis implicitas:

a. Seanalizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales individualmente en
lugar de la estructura global.

b. Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se corresponden
con las adoptadas para temperatura normal.

c. No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los elementos de madera,
aunque si en otros materiales.

7.2.2 COMPROBACION RESISTENCIA A FLEXION:

Seccién reducida (200x100):
Altura =200 mm — 31 mm =169 mm

Base =100-(2-31)=38 mm
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Capitulo 3.DB Seguridad en caso de incendio

fmd =0ma > 30>2797 CUMPLE

R
- fm,d = kmod ' (y_k)
M
Fra=1- 222 2 30 N/mm2

1,3

Mg _ 5060000

“Omd = Wy = M = 27,97 N/mm2

_Pg31*_25314-4%

My =22 = 5,06 KN/m = 5060000 N/mm
h2 . 2
W, ==22 =252 - 180886,33 mm3

7.2.3COMPROBACION RESISTENCIA A CORTANTE

Seccién reducida (200x100):
Altura =200 mm =31 mm = 169 mm

Base =100-(2-31) =38 mm

foa=Tqs > 521177 >  CUMPLE

R
- fv,d = kmod : (y_k)
M
foq=1 22 =5 N/mm2
Ty=15- 4= 2928 1 977 N/mm2
berh 2546169
Vg =240 = 2222 = 50628 KN = 5062,8 N

bef (madera maciza)= 0,67 - b =0,67 - 38 = 25,46 mm
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Capitulo 4. DB Seguridad de utilizacién y accesibilidad

CAPITULO 4. DB SEGURIDAD DE UTILIZACION Y
ACCESIBLIDAD

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

Las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad de
utilizacidn y accesibilidad previstas en este proyecto se adecuardn a la siguiente normativa:

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion. Documento basico Seguridad de utilizacion y accesibilidad (CTE DB-SUA) y
posteriores modificaciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25- enero-2008) - Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009)

- Correccion de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE
23- septiembre-2009)

- Real Decreto 173/2010 de 19 de febrero (BOE 11-marzo-2010)

- Sentencia del TS de 4/5/2010 (BOE 30/7/2010)

1.2 Criterios generales de aplicaciéon

En obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe aplicarse a los elementos del
edificio modificados por la reforma, siempre que ello suponga una mayor adecuacién a las
condiciones de seguridad de utilizacidn y accesibilidad establecidas en este DB.

En todo caso, las obras de reforma no podrdn menoscabar las condiciones de seguridad de
utilizacidn y accesibilidad preexistentes, cuando éstas sean menos estrictas que las
contempladas en este DB
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2. SUA 1 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

2.1 Resbaladicidad

Los suelos se clasifican, en funcidon de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo
con lo establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segln su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Ra<15 0
15 < Ry 535 1
35< Ra =45 2
Ry=45 3

La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcidn de su
localizacién. Dicha clase se mantendra durante la vida Gtil del pavimento.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcién de su localizacion

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase
Zonas interiores secas

- superficies con pendiente menor que el 6% 1

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

fonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior m
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6%
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3

Zonas exteriores. Piscinas . Duchas. 3

2.2 Discontinuidad del pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

1. No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes
del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensidon (por ejemplo, los
cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mmy el saliente
que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas
no debe formar un angulo con el pavimento que exceda de 459.

2. Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no
exceda del 25%;

3. En zonas para circulacidn de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos
por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.
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En zonas de circulacién no se podra disponer un escaldn aislado, ni dos consecutivos, excepto
en los casos siguientes:

En zonas de uso restringido;
En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;
En los accesos y en las salidas de los edificios;

P wnN e

En el acceso a un estrado o escenario. En estos casos, si la zona de circulacién incluye
un itinerario accesible, el o los escalones no podran disponerse en el mismo.

2.3 Desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existirdn barreras de proteccion en los desniveles,
huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una
diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicién constructiva haga muy
improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

Las barreras de proteccién tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia
de cota que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso
de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una altura
de 0,90 m, como minimo.

Para evitar el riesgo de caidas en nuestra parcela, colocaremos barreras de proteccion en las
siguientes zonas:

- En el borde del “marge” (muro de bancal) tenemos un muro de piedra de unos 50 cm de
altura lo que no es suficiente; colocaremos una barandilla sobre el muro hasta alcanzar los 90
cm (desnivel menor de 6m).

2.4 Escaleras

Tenemos una escalera existente con 5 peldafios que da acceso a la terraza (parte superior del
aljibe). Debido a que en un lateral tenemos un muro de piedra en todo el recorrido y en el otro
lateral otro muro hasta la mitad de la escalera donde la altura no excede los 55 cm no
colocaremos pasamanos. Siendo puristas deberiamos colocar una barandilla en uno de sus
laterales de 1,10 m de altura ya que el muro lateral no cumple con la altura minima pero no
creemos que entrafie el riesgo suficiente.

2.5 Limpieza de acristalamientos exteriores

No tenemos acristalamientos que se encuentren a una altura superior a 6m sobre la rasante
exterior
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3. SUA 2 — SEGURIDAD FRENTE AL RIEGOS DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO

3.1 Impacto

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos
fijos o practicables de la vivienda.

3.1.1 Riesgo de impacto con elementos fijos.

La altura libre de paso en zonas de circulacion sera, como minimo, 2,10 m en zonas de uso
restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera
2 m, como minimo.

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de
circulacion estaran a una altura de 2,20 m, como minimo.

En zonas de circulacién, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del
suelo, que vuelen mas de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15cmy 2,20 m
medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

3.1.2 Riesgo de impacto con elementos practicables

- No existen elementos practicables que abran hacia zonas de circulacién.

3.1.3 Impacto con elementos fragiles

Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto (véase figura 1.2):

1. En puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una
anchuraigual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta.
2. En pafios fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

[

D80 m

D30m | " 0,30 m

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto
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Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas
por elementos laminados o templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme
al procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003.

- En nuestro proyecto la puerta abatible balconera de la cocina, asi como la puerta principal
con elemento fijo de entrada a la vivienda, se identifican como areas con riesgo de impacto.

La franja de peligro es el drea que va desde la cota 0 a una altura de 1,5m en puertas planta
bajay hasta 0,9cm en el vidrio fijo.

En los dos casos anteriores no existe desnivel en dichas puertas, por lo que la resistencia a
impacto del vidrio sera de Nivel 3.

3.1.4 Riesgo de impacto con elementos insuficientemente perceptibles

En los casos anteriores, al tratarse de superficies acristaladas y como la separacién de
montantes es menor de 600mm no sera necesaria la instalacién de bandas de sefalizacion.

3.2 Atrapamiento

En las puertas con cierre automatico como es el caso de la puerta de entrada a la parcela, se
dispondran de dispositivos adecuados al tipo de accionamiento y cumplirdn con la
especificacidn técnicas propias.
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4. SUA 3 —SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en
recintos.

- En el proyecto todas las puertas que tengan bloqueo desde el interior podran
desbloquearse desde el exterior en caso de necesidad o urgencia. Excepto bafios y
aseos que tendran que tener el pulsador de la iluminacién en el interior.

- Lafuerza de apertura de las puertas de salida es 140 N < 140 N.

- Lafuerza de apertura en pequeiios recintos adaptados es 25N < 25 N.
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5. SUA 4 - SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION
INADECUADA

Se limitard el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién
inadecuada en zonas de circulacién de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso
en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

5.1Alumbrado normal en zonas de circulacion
En el exterior:

- Lazonas exteriores, como acceso terrazas y porche tendran una iluminacién > 20 lux.

En el interior:

- Enlas estancias de la vivienda la iluminacién media sera > 50 lux.
- El factor de uniformidad “fu” es > 40% en toda la vivienda.

5.2 Alumbrado de emergencia

No se considera necesario la instalacion de alumbrado de emergencia.
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6. SUA 5- SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA
OCUPACION

No es de aplicacién.
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7. SUA 6 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

Los pozos, depdsitos, o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten
riesgo de ahogamiento estaran equipados con sistemas de proteccidn, tales como tapas o
rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como con cierres que impidan su apertura por
personal no autorizado.

Quedan excluidas las piscinas de viviendas unifamiliares, en el supuesto de que la hubiese.
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8. SUA 7 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS EN
MOVIMIENTO

No es de aplicacién.

Esta Seccidn es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento (lo que excluye a los garajes de una
vivienda unifamiliar) asi como a las vias de circulacion de vehiculos existentes en los edificios
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9. SUA 8 — SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO

Para evitar el riesgo de electrocucion y de incendio debido a la accién de un rayo, este
documento basico obliga a la instalacion de un sistema de proteccidn contra rayos, siempre y
cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

Calculo de la frecuencia esperada de impactos (Ne)
Ne = Ng-Ae-C1.10-6 [n2 impactos/afio]
Siendo:
- Ng: Densidad de impactos sobre el terreno (impactos/afio,km2) (Figura 1.1)

- Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2 (Ejemplo de calculo del
area de captura)

- C1: Coeficiente relacionado con el entorno (Tabla 1.1)

Tabla 1.1 Coeficiente C4

Situacion del edificio Cy
Praximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

Edificio alslade

En la tabla 1.1, se considera que un edificio esta aislado cuando no hay otrog edificios a menos de una dis-
tancia 3H.

Ejamplo del cdleulo grifico del drea de captura
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Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ny

Datos:

Ng en Mancor: 2,00
Ae =314 m2

Cl:1

Calculos:
Ne=2*314*1*10°°

Ne= 0.00628 Impactos/afio

55

—> ___10° - Na= 0.0022
C2*C3+C4*C5!

Calculo del riesgo admisible Na =
Siendo:

C2: Coeficiente en funcién del tipo de construccién (Tabla 1.2).

C3: Coeficiente en funcién del contenido de la vivienda (Tabla 1.3).

C4: Coeficiente en funcién del uso de la vivienda (Tabla 1.4).

C5: Coeficiente en funcidn de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan

en la vivienda (Tabla 1.5).
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Tabla 1.2 Coeficiente Ca

Cubierta metalica Cubierta de hormigdn Cubierta de madera
Estructura metélica 0.5 1 2
Estructura de hormigdn 1 1 2,5
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente C,

Edificio con contenido inflamable 3

Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente Ca

Edificios no ocupados normalmente 05
Usos Piblica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1

Tabla 1.5 Coeficiente Cg

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5

bomberos, ...) o pueda ccasionar un impacto ambiental grave

Resto de edificios 1
- Proyecto

C2 (estructura de piedra/cubierta de maderay teja=2,5
C3 (otros contenidos) = 1.00
C4 (resto de edificios) = 1.00
C5 (resto de edificios) = 1.00

La eficacia E requerida para una instalacién de proteccidn contra el rayo se determina
mediante E=1-Na/Ne

E=1-(0.0022 / 0.00628) = 0.65

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccidn correspondiente a la eficiencia requerida.

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E=098 1
0,95<E <0,98 2
0,80 < E <0,95 3
o=<E=<080"" 4

' Dentro de estos limites de eficiencia requerida, |a instalacién de proteccién contra el rayo no es obligatoria.

0>E < 0.8. En estos niveles la instalacién de pararrayos no es obligatoria.
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10. SUA 9 - ACCESIBILIDAD

Sera de aplicacion el Cumplimiento del D 110/2010 de supresidn de barreras arquitectdnicas
por ser de caracter mas restrictivo.

Se anexa Declaraciéon responsable firmada por el Director de la obra sobre el cumplimiento del
Reglamento de Supresién de barreras arquitectdnicas, de la que quedamos exentos por
tratarse de una vivienda unifamiliar no adaptada.
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CAPITULO 5. DB-HS 1 PROTECCION FRENTE A LA
HUMEDAD

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 20-
diciembre-2007)

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25-enero-2008)

- Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009)

- Correccion de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE
23-septiembre-2009) - Orden FOM/588/2017 de 15 de junio (BOE 23-junio-
2017)

1.2 Aplicacién del CTE DB-HS 1

En nuestro proyecto los muros y las fachadas se mantienen las existentes. Por lo que no es
obligatorio el total cumplimiento del DB-HS 1. Vamos a intentar que nuestras soluciones
constructivas cumplan el presente documento siempre y cuando sea posible y en su defecto
cualquier cambio que realicemos serad siempre para mejorar las prestaciones iniciales de la
vivienda y evitar futuras patologias.

Por otro lado la cubierta y los suelos de demuelen y se construyen unos nuevos por lo que
tenemos que adaptarnos al cumplimiento del documento.

1.3 Procedimiento de verificacion

Para la aplicacion de esta seccién deben cumplirse las siguientes condiciones de disefio del
apartado 2 relativas a los elementos constructivos:

1. Muros
a. Establecer grado impermeabilidad (Tabla 2.1)
b. Cumplir condiciones especificas de disefio (Tabla 2.2)
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c. Cumplir las caracteristicas de los puntos singulares

2. Suelos
a. Establecer grado impermeabilidad (Tabla 2.3)
b. Cumplir condiciones especificas de disefio (Tabla 2.4)
c. Cumplir las caracteristicas de los puntos singulares

3. Fachadas
a. Establecer grado impermeabilidad (Tabla 2.5)
b. Cumplir condiciones especificas de disefio (Tabla 2.7)
c. Cumplir las caracteristicas de los puntos singulares

4. Cubiertas
a. Establecer grado impermeabilidad mediante cumplimiento condiciones
soluciones constructivas.
b. Cumplir condiciones especificas de disefio
Cumplir las caracteristicas de los puntos singulares

2. DISENO

2.1 Muros

Tenemos datos de un estudio geotécnico que nos indican que no se ha localizado el nivel
freatico.

La presencia de agua se considera baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el
terreno se encuentra por encima del nivel fredtico.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K102 cmls 10°<K:<102 cm/s Ks<10> cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
| Baja 1 1 1 |

Con este dato accedemos en la tabla 2.2 para muros de gravedad i con impermeabilizacidn por
el interior ya que el muro es existente y no tenemos otra opcién.
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Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
| I Parcialm | | Parcialm | I Parcialm
i:;:riur eTErior ente i:;:rior er:re.rior ente irr:;:.rior ezze-rior ente
estanco estanco estanco
12+13+D1+ C1+12+D1+  12+13+D1+ C2+12+D1+  C2+12+D1+
<
E = 12+D1+D5 D5 W1 D5 D5 V1 D5 D5
2
8| < C3H1+D1+  11+13+D1+ C1+C3+1+  1M+13+D1+
s =2 D3 @ D3 D4+V1 D1+D3 D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1
g
'é.iss CSE';TE“ '“'%;D“ D4+V1 CE};'ES;'JJ '”'%*3[’“ Da+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1
% 11+13+D1+ 11+13+D1+
<4 D4+V1 D4+V1 C1+C2+11 Cc2+1 D4+V1
o D3 D3
°
&
11+13+D1+ 1) 11+13+D1+
<
=5 D2+D3 D4+V1 D2+D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1

Para cumplir el documento nuestro muro deberia cumplir las caracteristicas 12+D1+D5
En cumplimiento con el CTE se establecen los siguientes acabados:
1. Impermeabilizacion:

- 12: La impermeabilizacién debe realizarse mediante la aplicacién de una pintura
impermeabilizante o segun lo establecido en I1.

- 11: La impermeabilizacién debe realizarse mediante la colocacién en el muro de una ldmina
impermeabilizante, o la aplicacién directa in situ de productos liquidos, tales como polimeros
acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster. Si se impermeabiliza interiormente con
[dmina ésta debe ser adherida.

2. Drenaje y Evacuacién

- D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o,
cuando existe una capa de impermeabilizacidon, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una lamina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla
porosos u otro material que produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una
[damina, el remate superior de la [ldmina debe protegerse de la entrada de agua procedente de
las precipitaciones y de las escorrentias.

- D5 Debe disponerse una red de evacuacién 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 reutilizacidn posterior.

La solucién que se adopta en el proyecto es la colocacion de una ldamina impermeable y

transpirable por el interior del muro. Con esta solucién evitamos la presencia de agua en el
interior de la vivienda y las humedades.
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Para el drenaje y la evacuacidn nuestro muro estd en contacto con nuestra solera ventilada la
cual tiene una capa de grava sobre el terreno para evitar la presencia de humedad en la
vivienda.

Con esta solucién en el caso de que el agua llegue al muro esta descendera por el mismo ya
que la impermeabilizacién le impedira la entrada a la vivienda, hasta llegar a la capa de grava
de la solera ventilada donde descendera al terreno. Las ventilaciones de la solera evitaran la
presencia de humedad.

2.2 Suelos
Actuaremos por el lado de la seguridad y utilizaremos el grado de impermeabilidad 2.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" cmis Ks<10® cm/s
Alta 5 4
Media 4 3
[ Baja 2 1 |

Con este dato accedemos en la tabla 2.4 para muros de gravedad y suelo elevado.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa
Sub-base  Inyeccio-  Sininter- | Sub-base Inyeccio-  Sin inter- Sub-base  Inyeccio-  Sin inter-
nes vencion nes vencion nes vencion
1 Vi D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
kS
Bl=2 c2 Vi C2+C3 C2+4C3+D1  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
F
o C1+C2+C3  C1+C2+4C3  C2+C3+12+ | C2+C3+12+  C1+C2+C3  C1+C2+12+
Els3| 2953 1SSt (eSSt | 42eD19D2  424D19D2  D14D2:C1 | DI+D2+C1  #24D1+D2  +D14D2+S1
g +51+82+83 +S51+82+83  +51+52+483 | +51+82+83  +51+82+83 +52+83
£ C1+C2+C3 C1+C2+C3
3 C2+C3+2+  C2+C3+2+  +[1+12+4D1+ | C2+C3+12+  C24C3+2+  +D1+D2+D
[}]
Tlsq PSS RISt D1+D2+P2+ DI+D2+P2+  D2+D3+D4 | D1+D2+F2+ DI+D2+P2+  3+D4+I1+12
o S1+52+453  S1+52+53  +P1+P2+4S1 | 51+52+453 51452453 +P1+P2+51
'g +52+83 +52+S3
C1+C2+C3
o C2+C3+1+4] C2+C3+H1+
[2+51+83+  124P1+51+ C2HCIHZ+  h+D2+P C2:C3+D1 5 hyippsp  HIFIZADI*
S5 “Via $3+V1+D3 D1D2HP2+ 4 pois1es *D2424P2 b geg  D20D34D4
51+52+83 +51+52+53 +P1+P2+51
2+53 2+583 vo9s0a

Para cumplir el documento nuestro suelo deberia cumplir las caracteristicas C2 para sub-base
o V1sin intervencion.

En cumplimiento con el CTE se establecen los siguientes acabados:

1. Constitucion del suelo:

C2: Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de retraccién moderada.
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2. Ventilacién de la cdmara:
V1: El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior
mediante aberturas de ventilacidn repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas,

dispuestas regularmente y al tresbolillo. La relacion entre el drea efectiva total de las
aberturas, Ss, en cm2, y la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la condicién:

S,
30>=>10
As
La distancia entre aberturas de ventilacién contiguas no debe ser mayor que 5 m.

La solucién que se adopta en el proyecto es una solera ventilada que cumple con V1.

2.3 Fachadas

- Zona pluviométrica

Segln la Figura 2.4, Mancor se encuentra en la zona pluviométrica Ill.

Figura 2.4 Zonas pluviemétricas de promedios en funcién del indice pluviométrice anual
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- Grado de exposicidn al viento
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Figura 2.5 Zonas edlicas
Tabla 2.6 Grado de exposicién al viento
Clase del entorno del edificio
E1 EO0
Zona edlica Zona edlica
A B c A B Cc
Alturadel <15 V3 va V3 v2 v2
edificio 16 - 40 V3 V2 V2 V2 V2 V1
enm 41-100" V2 V2 V2 V1 V1 V1

T Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan préximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

La altura del edificio es <15m

Terreno tipo lll: Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados tales como
arboles o construcciones pequefias.

Clase de entorno del tipo EO segun tabla 2.6

Zona edlica C seguin el mapa de la figura 2.5

Con estos datos entramos en la tabla 2.6 que nos indica que el grado de exposicion al viento es
V2
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- Grado de impermeabilidad

Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluviométrica de promedios
| 1l il v Vv
Gradode V1 5 5 4 3 2
exposicién V2 5 4 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

Con los datos anteriores entramos en la Tabla 2.5 y obtenemos que para V2 y zona
pluviométrica Il le corresponde un GRADO DE IMPERMEABILIZACION MINIMO DE 3.

- Condiciones soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucidn constructiva en funcidn de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad se obtienen en la tabla 2.7. En algunos
casos estas condiciones son Unicas y en otros se presentan conjuntos optativos de condiciones.

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior

3 S| 1M 1+N1
ke R1+C1" =
% <2 B1tr(|i|11+“ 02+I—I:J11+J1+ C2t24N2 C12:'L—|21+J
H B2+C1+ B1+C2+H1 B1+C1+

<
g =3 R1+B1+C1 R1+C2 J1+N1 14N B1+C2+J2+N2 H1+J24N2
Ay
D 24 | R14B2+C1  RIB1+C2 R2+C1" BRCEIIT moscorgang BRI
3 +N2
&

=5 | R3+C1 B3+C1 R1+B2+4C2 R2+B1+C1 B3+C1

™" Cuando la fachada sea de una sala hoja, debe ufilizarse C2.

Tenemos 4 opciones posibles para nuestra fachada; teniendo en cuenta que esta es existente
no las podemos aplicar todas. Una vez estudiadas las opciones hemos visto que la Unica
combinacion posible para nuestra fachada de piedra es: B1+C2+H1+J1+N1 o N2

Nuestra fachada quedara de la siguiente manera:

Colocaremos un aislante hidréfugo (B1) en la cara interior del muro de piedra de 50cm (C2). La
piedra del muro es caliza y tiene una absorcién menos del 2% (H1). Las juntas son de mortero,
sin interrupcion (J1) y el revestimiento de la cara interior se realizara mediante 10 mm de
mortero hidréfugo (N1) o una placa de yeso laminado hidréfuga de 15 mm (N2).

A continuacidn se detallaran las caracteristicas de cada condicion segun el CTE DB HS 1.

B) Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de agua:
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B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;
- aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracién. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- cdmara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja
principal, estando la cdmara por el lado exterior del aislante;
- aislante no hidroéfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.

C) Composicion de la hoja principal:

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

- % pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados
mecanicamente;

- 12 cm de bloque cerdmico, bloque de hormigdn o piedra natural.

C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica cogida
con mortero de:

- 1 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados
mecanicamente;

- 24 cm de blogue ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

H) Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:

H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:
- ladrillo cerdmico de succién < 4,5 kg/m2.min, segln el ensayo descrito en UNE EN 772-
11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006;

- piedra natural de absorcion < 2%, segun el ensayo descrito en UNE EN 13755:2002.

J) Resistencia a la filtracion de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracién. Se consideran como tales
las juntas de mortero sin interrupcién excepto, en el caso de las juntas de los bloques de
hormigdn, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracidn. Se consideran como tales las juntas de
mortero con adicidn de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigdn, que se
interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

- juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;
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- cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas rico.

N) Resistencia a la filtracién del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja
principal:

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracién. Se considera
como tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

N2 Debe utilizarse un revestimiento de resistencia alta a la filtracién. Se considera como tal un
enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes con un espesor minimo de 15 mm o un
material adherido, continuo, sin juntas e impermeable al agua del mismo espesor.

2.4 Puntos singulares de las fachadas
Deben respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de terminacidn, asi

como las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacién que se
emplee.

2.4.1 Juntas de dilatacién

No serdn necesarias juntas de dilatacion estructural por el sistema constructivo del muro ya
que es de piedra natural.

Al no haber revestimiento exterior tampoco seran necesarias juntas en este.

2.4.2 Arranque de la fachada desde la cimentacion

Se ha dispuesto una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de
15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o
adoptarse otra solucidén que produzca el mismo efecto.

La fachada estard constituida por piedra natural, para protegerla de las salpicaduras, se ha
dispuesto de un zdcalo de 30 cm de piedra Santanyi con tratamiento de siloxano, con un
coeficiente de succién menor al 3%. Se sellara la unidn con la fachada en su parte superior.

BARRERA IMPERMEABLE

=30 cm

ARSI
tetetotetoatetateleteotetetels!

CIMENTAC]ON

SUELD EXTERIOR
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2.4.3 Encuentro de la fachada con la carpinteria

Se cumple con: Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un corddn que debe estar
introducido en un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos
bordes paralelos.

HOJA
PRINCIPAL 1 BARRERA
\_\ IMPERMEABLE
\ .f: SELLADO

!

s AT

\CERCO

"\I HOJA
'_INTERIOR

Cuando la carpinteria este retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe
rematarse el alfeizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que
llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo y
disponerse un goterdn en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte
inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse soluciones que produzcan los mismos
efectos.

El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el impermeable o disponerse sobre una barrera
impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados
del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El saliente,
separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba
debe ser de 2 cm como minimo (véase la siguiente figura).

PENDIENTE —
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS -
BARRERA 2
GOTERON IMPERMEABLE cm
VIERTEAGUAS
INT .

La junta de las piezas con goterdn debe tener la forma del mismo para no crear a través de ella
un puente hacia la fachada.
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2.5 Cubiertas

- Grado de impermeabilidad

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climdticos. Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre
que se cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

- Condiciones de las soluciones constructivas

Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

1. Un sistema de formacién de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea
inclinada y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccién
y de impermeabilizacidon que se vaya a utilizar.

2. Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando,
segun el cdlculo descrito en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”, se prevea que
vayan a producirse condensaciones en dicho elemento.

3. Una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles.

4. Un aislante térmico, segun se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”;

5. Una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacidn, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la
impermeabilizacidn y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos.

6. Una capa de impermeabilizaciéon cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y
el sistema de formacion de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o
el solapo de las piezas de la proteccidn sea insuficiente.

7. Una capa separadora entre la capa de proteccién y la capa de impermeabilizacidn,
cuando:

a. Deba evitarse la adherencia entre ambas capas.

b. La impermeabilizacién tenga una resistencia pequefia al punzonamiento
estatico.

c. Se utilice como capa de proteccién solado flotante colocado sobre soportes,
grava, una capa de rodadura de hormigdn, una capa de rodadura de
aglomerado asfaltico dispuesta sobre una capa de mortero o tierra vegetal; en
este Ultimo caso ademas debe disponerse inmediatamente por encima de la
capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante; en el caso
de utilizarse grava la capa separadora debe ser antipunzonante.

8. Una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando:

a. Se utilice tierra vegetal como capa de proteccidon; ademas debe disponerse
inmediatamente por encima de esta capa separadora, una capa drenante y
sobre ésta una capa filtrante.

b. La cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora
debe ser antipunzonante.
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c. Se utilice grava como capa de proteccion; en este caso la capa separadora
debe ser filtrante, capaz de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante.

9. Una capa de proteccién, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de
impermeabilizacidn sea autoprotegida.

10. Un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacion
sea autoprotegida.

11. Un sistema de evacuacidon de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y
rebosaderos, dimensionado segun el calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

Nuestro sistema constructivo (SATE de cubierta ONDULINE) cumple con las condiciones y estd
compuesta por los siguientes elementos:

Vigas de madera + sistema Ondutherm + Onduline bajo teja + teja arabe

- Condiciones de los componentes

-Sistema de formacion de pendientes (vigas de madera):
El sistema de formaciéon de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad suficientes
frente a las solicitaciones mecdnicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el

recibido o fijacion del resto de componentes.

Al haber capa de formacién de pendientes no hay que cumplir con la tabla 2.10 del DB-HS 1 de
pendientes de cubiertas inclinadas.

- Aislante térmico (XPS machihembrado):

El material del aislante térmico debe tener una cohesidn y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.
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- Capa de impermeabilizacion (Placa asféltica Onduline bajo teja DRS):

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

Impermeabilizacién con un sistema de placas:

El solapo de las placas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les
sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacidn de la cubierta, tales como
zona edlica, tormentas y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su
estabilidad dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las
mismas, asi como de la zona geogréfica del emplazamiento del edificio.

- Tejado

Debe estar constituido por piezas de cobertura tales como tejas, pizarra, placas, etc. El solapo
de las piezas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de
soporte y de otros factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona edlica,
tormentas y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su

estabilidad dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén, el tipo de
piezas y el solapo de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio.

2.6 Condiciones puntos singulares cubiertas inclinadas:

2.6.1 Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ.

Los elementos de proteccién deben cubrir como minimo una banda del paramento vertical de
25 cm de altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar a la
descrita en las cubiertas planas (Véase la figura 2.13).

Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldén, debe disponerse un canalény
realizarse segun lo dispuesto en el apartado 2.4.4.2.9. DB HS 1

Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldén, los elementos de

proteccion deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como
minimo desde el encuentro (Véase la figura 2.16).
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ELEMENTO DE PROTECCION

DEL PARAMENTO VERTICAL

Figura 2.16 Encuentro en la parte superior del faldén

PARAMENTO
VERTICAL

PROTECCION

PROTECCION |

-'m L
IMPERMEABILIZACION IMPERMEABILIZACION

CUBIERTA | EXT

FiE;ilra 213 'Encué;'ltro de la cubierta con_ ﬂ_n paramento-\_fertical

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

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse la impermeabilizacidn
con mortero en bisel formando aproximadamente un angulo de 302 con la horizontal y
redondedndose la arista del paramento;

b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del
paramento vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la proteccién de la
cubierta debe ser mayor que 20 cm;

¢) mediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte
superior, que sirva de base a un corddn de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte
inferior no lleva pestaia, la arista debe ser redondeada para evitar que pueda dafarse la
l[dmina.
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2.6.2 Alero

Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del
soporte que conforma el alero.

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

2.6.3 Borde lateral

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

2.6.4 Cumbreras y limatesas

En las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm
como minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

Las piezas del tejado de la ultima hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa
deben fijarse.

Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccion o

en un encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o
baberos protectores.

2.6.5 Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

Los elementos pasantes no debe disponerse en las limahoyas.

La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal
manera que se desvie el agua hacia los lados del mismo.

En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccidn prefabricados o
realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de

20 cm de altura como minimo.

2.6.6 Anclaje de elementos

Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.
Deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados in situ, que deben

cubrir una banda del elemento anclado de una altura de 20 cm como minimo por encima del
tejado.
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CAPITULO 6. DB-HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 20-
diciembre-2007)

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25-enero-2008)

- Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009)

- Correccion de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE
23-septiembre-2009) - Orden FOM/588/2017 de 15 de junio (BOE 23-junio-
2017)

1.2 Aplicacion del CTE DB-HS 4

Segun lo establecido en el CTE DB-HS 3 esta seccién es de aplicacion a viviendas aisladas.
En los planos adjuntos se indican las instalaciones, el trazado y su morfologia.

1.3 Procedimiento de verificacion

Para la aplicacion de esta seccién debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacién:
1. Cumplimiento de las condiciones establecidas en el apartado de caracterizacién y
cuantificacion de la exigencia.
2. Cumplimiento de las condiciones de disefo del sistema de ventilacion:

a. Para cada tipo de local, el tipo de ventilacion y las condiciones relativas a los
medios de ventilacidn, ya sea natural, mecdnica o hibrida.
b. Las condiciones relativas a los elementos constructivos siguientes:
i. Aberturasy bocas de ventilacion.
ii. Conductos de admision.
iii. Conductos de extraccidon para ventilacion hibrida.
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iv. Conductos de extraccion para ventilacion mecdnica.
v. Aspiradores hibridos, aspiradores mecdnicos y extractores
vi. Ventanas y puertas exteriores.

3. Cumplimiento de las condiciones de dimensionado relativas a los elementos
constructivos.
Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion.

5. Cumplimiento de las condiciones de construccion.

6. Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion.

1.4 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

En los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente
para conseguir que en cada local la concentracion media anual de CO2 sea menor que 900
ppm y que el acumulado anual de CO2 que exceda 1.600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h,
en ambos casos con las condiciones de diseiio del apéndice C. 2

Ademads, el caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los
contaminantes no directamente relacionados con la presencia humana. Esta condicién se
considera satisfecha con el establecimiento de un caudal minimo de 1,5 |/s por local habitable
en los periodos de no ocupacién.

Las dos condiciones anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una
ventilacién de caudal constante acorde con la tabla 2.1 del DB-HS 3.

Tabla 2.1 Caudales minimos para venfilacion de caudal constante en locales habitables

Caudal minimo g, en Us
Locales secos " @ Locales himedos
Tipo de vivienda Dormitoric Resto de Salas de estar y [ Minimo en  Minimo por
principal dormitorios comedores total local
| 06 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

{1} En los locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal cormespondiente al uso para el que

resulte un caudal mayor
{2) Cuando &n uh MSMo local 56 dan usos da local sadto y himedo, cada rona debe dotarse dé su candal comespondients

{3) Otros locales perenecientes a la vivienda con usos simiares (salas de juego. despachos, elc.)

En la zona de coccién de las cocinas debe disponerse un sistema que permita extraer los
contaminantes que se producen durante su uso, de forma independiente a la ventilacion
general de los locales habitables. Esta condicién se considera satisfecha si se dispone de un
sistema en la zona de coccidn que permita extraer un caudal minimo de 50 I/s.

Para los locales no habitables incluidos en el ambito de aplicacién debe aportarse al menos el
caudal de aire exterior suficiente para eliminar los contaminantes propios del uso de cada
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local. En el caso de trasteros, sus zonas comunes y almacenes de residuos los contaminantes
principales son la humedad, los olores y los compuestos orgdnicos volatiles. En el caso de los
aparcamientos y garajes son el mondxido de carbono y los dxidos de nitrégeno.

Esta condicién se considera satisfecha si el sistema de ventilacién es capaz de establecer al
menos los caudales de ventilacién de la tabla 2.2., ya sea mediante ventilacién de caudal
constante o ventilacién de caudal variable controlada mediante detectores de presencia,
detectores de contaminantes, programacion temporal u otro tipo de sistema.

Tabla 2.2 Caudales de ventilacion minimos en locales no habitables

Caudal minimo g, en l/s
Por mZ iitil En funcién de
Locales otros parametros
Trasteros y sus zonas comunes 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

2. DISENO DE LA INSTALACION

2.1 Condiciones generales de los sistemas de ventilacidn

2.1.1 Viviendas
Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacidn que puede ser hibrida o
mecanica con las siguientes caracteristicas:

1. Elaire debe circular desde los locales secos a los hiumedos, para ello los comedores, los
dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admisién; los aseos,
las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccién; las
particiones situadas entre los locales con admisidn y los locales con extraccién deben
disponer de aberturas de paso.

2. Los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada zona
destinada a un uso diferente de las aberturas correspondientes.

3. Como aberturas de admisidn, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o
aperturas fijas de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilaciéon con una
permeabilidad al aire segiin UNE EN 12207:2000 en la posicidn de apertura de clase 1;
no obstante, cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al
aire segun UNE EN 12207:2000 pueden considerarse como aberturas de admision las
juntas de apertura.

4. Cuando la ventilaciéon sea hibrida las aberturas de admision deben comunicar
directamente con el exterior.

5. Los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m.

6. Cuando algun local con extraccién esté compartimentado, deben disponerse aberturas
de paso entre los compartimentos; la abertura de extraccion debe disponerse en el
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compartimento mas contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de bafios, es
aquel en el que esta situado el inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que esta
situada la zona de coccidn; la abertura de paso que conecta con el resto de la vivienda
debe estar situada en el local menos contaminado.

7. Las aberturas de extraccién deben conectarse a conductos de extraccién y deben
disponerse a una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de cualquier
rincén o esquina vertical mayor que 100 mm.

8. Un mismo conducto de extraccidon puede ser compartido por aseos, bafos, cocinas y
trasteros.

Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema
complementario de ventilacién natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior
practicable o una puerta exterior.

Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con extraccion
mecdanica para los vapores y los contaminantes de la coccién. Para ello debe disponerse un
extractor conectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacion
general de la vivienda que no puede utilizarse para la extraccion de aire de locales de otro uso.
Cuando este conducto sea compartido por varios extractores, cada uno de éstos debe estar
dotado de una valvula automatica que mantenga abierta su conexién con el conducto sdlo
cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema antirrevoco.

2.1.2 Garaje

En el caso de garajes que no excedan de cinco plazas ni de 100 m2 utiles, en vez de las
aberturas mixtas, pueden disponerse una o varias aberturas de admisidn que comuniquen
directamente con el exterior en la parte inferior de un cerramiento y una o varias aberturas de
extraccion que comuniquen directamente con el exterior en la parte superior del mismo
cerramiento, separadas verticalmente como minimo 1,5 m.

2.2 Condiciones particulares de los elementos

2.2.1 Aberturas y bocas de ventilacidn

Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las hojas de
las puertas y el suelo.

Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se
evite la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.
Las bocas de expulsion deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como minimo,
de cualquier elemento de entrada de ventilacion (boca de toma, abertura de admision, puerta
exterior y ventana) y de los espacios donde pueda haber personas de forma habitual, tales
como terrazas, galerias, miradores, balcones, etc.

2.2.2 Conductos de admision

Los conductos deben tener seccidon uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.
Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables
para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.
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2.2.3 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador mecanico situado, salvo en el caso
de la ventilacién especifica de la cocina, después de la uUltima abertura de extraccidn en el
sentido del flujo del aire, pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador.

La seccidon de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos consecutivos con
aporte o salida de aire debe ser uniforme.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser practicables para
su registro y limpieza en la coronacion.

Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de
rocio éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que se produzcan
condensaciones.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presién de dimensionado.

2.2.4 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos vy extractores

Los aspiradores mecdnicos y los aspiradores hibridos deben disponerse en un lugar accesible
para realizar su limpieza.

Previo a los extractores de las cocinas debe disponerse un filtro de grasas y aceites dotado de
un dispositivo que indique cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.

Debe disponerse un sistema automatico que actue de tal forma que todos los aspiradores
hibridos y mecdanicos de cada vivienda funcionen simultdaneamente o adoptar cualquier otra
solucién que impida la inversion del desplazamiento del aire en todos los puntos.

2.2.5 Ventanas y puertas exteriores

Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan para la ventilacién natural complementaria
deben estar en contacto con un espacio que tenga las mismas caracteristicas que el exigido
para las aberturas de admision.

3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

3.1 Aberturas de ventilacion

El drea efectiva total de las aberturas de ventilacion de cada local debe ser como minimo la
mayor de las que se obtienen mediante las férmulas que figuran en la tabla 4.1. del DB-HS 3.
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Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?®

:5 Aberturas de admision 4-qv 0

e 4:Qya

g

g Aberturas de extraccién ‘Lq‘f 6

g Que

A 2

s Aberturas de paso ma'_:{:” 6
vp

g

& Aberturas mixtas 'V 8-qu

Siendo:

e qv: caudal de ventilacién minimo exigido del local [I/s], obtenido de las tablas 2.1 0 2.2
o del cdlculo realizado para cumplir la exigencia.

e gva: caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de admision del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccién y con una hipé- tesis de circulacién del aire segun la distribucién de los
locales, [I/s].

e qgve: caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccién del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccién y con una hipd- tesis de circulacidn del aire segun la distribucidn de los
locales, [I/s].

e qvp: caudal de ventilacidn correspondiente a cada abertura de paso del local calculado
por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccién y con
una hipodtesis de circulacion del aire segin la distribucién de los locales, [I/s].

3.2 Conductos de extraccidn para ventilacion mecanica

Cuando los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta
o en locales de instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que establece el DB
HR, la seccién nominal de cada tramo del conducto de extraccidn debe ser como minimo igual
a la obtenida mediante la formula 4.1:
$>2,5 qvt

Siendo:

e qvt: el caudal de aire en el tramo del conducto [l/s], que es igual a la suma de todos los

caudales que pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo.

3.3 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores

Deben dimensionarse de acuerdo con el caudal extraido y para una depresién suficiente para
contrarrestar las pérdidas de presion previstas del sistema.
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Los extractores del sistema adicional de la cocina deben dimensionarse de acuerdo con el
caudal minimo para la cocina indicado en el apartado 1.4 (Caracterizacion y cuantificacion de
las exigencias).

3.4 Ventanas y puertas exteriores

La superficie total practicable de las ventanas y puertas exteriores de cada local debe ser como
minimo un veinteavo de la superficie util del mismo.

4. CALCULOS

Tabla 1: Calculo de ventilacidn.

Se muestra el proceso de realizacién del equilibrio de caudales para la 6ptima ventilacién de la
vivienda.

TIPO DE VIVIENDA : 1 dormitorio
Superficie Util: 82 m?
Altura media: 2,8m
Volumen: 224 m3
Ventilacion seguin CTE DB-HS3 Correccién Ven'ti.laci(')n
equilibrada
Lozl Formula | Admisidon | Extraccion | Admisidn | Extraccion | Admision | Extraccidn
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Dormitorio pb 1 Ud 8 8 8
Saldn Estar pb 1Ud 6 6 10 16
Bafios pb 121/s 12 -12 -12
cocina pb 12 1/s 12 -12 -12
extractor cocina* 501/s
Aparcamiento**** | 1201/s 120 120 -120
Total (I/s) +14,0 -24,0 +10,0 +24,0 -24,0
Diferencia** -10,0 +0,0
Renovaciones por hora*** 0,39 0,39

(*) Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccién mecénica para los vapores y los contaminantes de la coccidn de 50I/s
(**) Segun el el CTE DB-HS 3, la vivenda tiene que estar equilibrada a cero

(***) Renovaciones de aire por hora para mantener la calidad del aire en el interior de la vivienda

(****) VENTILACION NATURAL segln DB-HS 3
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Tabla 2: Calculo de los conductos.

Se muestran las dimensiones minimas de conductos y aberturas de ventilacién.

Las aberturas de adminisidn y extraccion seran 4 veces el caudal.

Las aberturas de paso serd igual a 8 veces el caudal y un minimo de 70cm

Conductos de extraccion para ventilacion mecanica:

La seccidon del conducto serd 2,5 veces el caudal cuando discurra contiguos a un local
habitable y de 1,5 cuando discurran por cubierta.

Caudales Abertura conductos | Abertura de
compensados cm?2 cm2 paso

Dorm. 1 81/s 32 cm? 70 cm?
Salon Estar pb 161/s 64 cm?

Bafio 1 12 1/s 48 cm? 30 cm?

cocina pb 12 1/s 48 cm? 30 cm?

extractor pb 50 1/s 200 cm? 125 cm?
Aparcamientos**** 1201/s 480 cm? 300 cm?
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CAPITULO 7. DB-HS 4 SUMINISTRO DE AGUA

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 20-
diciembre-2007)

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25-enero-2008)

- Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009)

- Correccion de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE
23-septiembre-2009) - Orden FOM/588/2017 de 15 de junio (BOE 23-junio-
2017)

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

1.2 Aplicacion del CTE DB-HS 4

Al tratarse de una instalacidon nueva de fontaneria el DB-HS 4 es de obligado cumplimiento.
En los planos adjuntos se indican las instalaciones, el trazado y su morfologia.

1.3 Procedimiento de verificacion

De acuerdo con lo establecido en el CTE DB-HS 4, para aplicar correctamente esta seccién se
tienen que seguir las siguientes verificaciones:

Cumplimiento de las condiciones de disefio

Cumplimiento de las condiciones de dimensionado

Cumplimiento de las condiciones de ejecucidn

Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion

vk wnN e

Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento
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2. PROPIEDADES DE LA INSTALACION DE AGUA

2.1 Calidad del agua

El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacidn vigente sobre el agua
para consumo humano.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacidn con su afectacion al agua
qgue suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

1. Las tuberiasy accesorios deben ser de materiales que no produzcan concentraciones
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua

Deben ser resistentes a la corrosion interior

Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas
No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

o vk wnN

Deben ser resistentes a temperaturas de hasta 409C, y a las temperaturas exteriores

de su entorno inmediato;

7. Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracién de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y
limpieza del agua de consumo humano;

8. Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas

o quimicas, no deben disminuir la vida Util prevista de la instalacion.

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de
proteccion o sistemas de tratamiento de agua.

La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el
desarrollo de gérmenes patégenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

2.2 Proteccion contra retornos

Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos
que figuran a continuacién, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

Después de los contadores;

En la base de las ascendentes;

Antes del equipo de tratamiento de agua;

En los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos;

vk wnN e

Antes de los aparatos de refrigeracién o climatizacién.
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Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones de
evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red
publica.

En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara de tal modo que no
se produzcan retornos.

Los antirretornos se dispondrdn combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre
sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

2.3 Condiciones minimas de suministro

2.3.1 Caudal minimo de suministro

El caudal minimo previsto en este proyecto para cada aparato existente en la vivienda se
encuentra en la tabla 2.1 del DB-HS 4.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

! Caudal instantdneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm/s] [dm*/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barnera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bideé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (cfu) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstica 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

2.3.2 Presidon minima

La instalacion prevista debe cumplir con las exigencias de presidén minima que en los puntos de
consumo debe ser:

e 100 kPa para grifos comunes
e 150 kPa para fluxores y calentadores.
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2.3.3 Presion maxima

La instalacion prevista debe cumplir con las exigencias de presidon maxima i no sobrepasar los
500 KPa.

2.3.4 Temperatura del ACS

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre los 50 y 65
oC.

2.4 Mantenimiento

Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equipos de la instalacion que lo
requieran, tales como el grupo de presidn, los sistemas de tratamiento de agua o los
contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones sean suficientes para que pueda
llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben
disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual
deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o
registros.

2.5 Ahorro de agua

Debe disponerse un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua caliente para
cada unidad de consumo individualizable.

En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida
al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m.

3. DISENO DE LA INSTALACION

3.1 Esquema general de la instalacion de agua fria
El esquema general de fontaneria se basa en el siguiente esquema:

Acometida de la red municipal de agua potable
Tubo de alimentacién

Contador unitario

Aljibe de agua potable

Grupo de presion

Distribuidor principal

No vk wNeE

Instalacidn particular
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3.2 Elementos de la instalacion de agua fria

3.2.1. Acometida

La acometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

1. Una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la
red exterior de suministro que abra el paso a la acometida.
Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general.
Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

3.2.2 Instalacién general

La instalacion general debe contener los elementos siguientes:
a) Llave de corte general:

Sirve para interrumpir el suministro al edificio, y estara situada dentro de la propiedad, en una
zona de uso comun, accesible para su manipulacidn y sefialada adecuadamente para permitir
su identificacidn. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su
interior.

b) Filtro de la instalacidn general

El filtro de la instalacion general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a
corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalara a continuacién de la llave de corte
general. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior.

El filtro debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla
de acero inoxidable y ba- fio de plata, para evitar la formacién de bacterias y autolimpiable. La
situacién del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de
limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

c) Armario o arqueta del contador general

El armario o arqueta del contador general contendrd, dispuestos en este orden, la llave de
corte general, un filtro de la instalacidn general, el contador, una llave, grifo o racor de prueba,
una valvula de retencidn y una llave de salida. Su instalacidén debe realizarse en un plano
paralelo al del suelo

La llave de salida debe permitir la interrupcién del suministro al edificio. La llave de corte
general y la de salida serviran para el montaje y desmontaje del contador general.

d) Tubo de alimentacion

El trazado del tubo de alimentacion debe realizarse por zonas de uso comun.
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f) Instalacién particular
Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:

1. Una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible
para su manipulacién;

2. Derivaciones particulares, cuyo trazado se realizara de forma tal que las derivaciones a
los cuartos humedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contard con
una llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente;

3. Ramales de enlace.

Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos
como grifos, los calentadores de agua instantaneos, los acumuladores, las calderas
individuales de produccion de ACS y calefaccidn y, en general, los aparatos sanitarios,
llevaran una llave de corte individual.

3.2.3. Sistema de sobreelevacion: grupo de presién

Para disminuir el consumo energético, aquellos tramos alimentables con presién de red deben
poder ser alimentados sin pasar por el grupo de presion. Ademas, el sistema debe disenarse de
forma que se posibilite que los tramos que aun requiriendo conexién al grupo de presion,
ocasionalmente puedan ser alimentados por presion de red en determinadas condiciones,
puedan en esas ocasiones no requerir de la puesta en marcha del grupo.

El grupo sera de tipo convencional y estd formado por dos bombas de iguales prestaciones
montadas en paralelo y con funcionamiento alterno.

3.3 Instalacion de ACS

En el disefo de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de las redes
de agua fria.

La red de distribucién esta dotada de una red de retorno debido a que la longitud de la tuberia
de ida al punto de consumo mas lejano es superior a los 15 m.

La red de retorno estd formada por un colector de retorno que discurre paralelo a las tuberias
de impulsidn y cuenta con una bomba de recirculacion.

El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsion como en retorno, debe ajustarse a
lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias RITE.

En las instalaciones de ACS se regulard y se controlara la temperatura de preparacion y la de
distribucién.
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3.4 Proteccion contra retornos

La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalacién deben ser
tales que se impida la introduccion de cualquier fluido en la instalacion y el retorno del agua
salida de ella.

La instalacion no puede empalmarse directamente a una conduccién de evacuacién de aguas
residuales.

No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes de
distribucidn publica y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que no
sea procedente de la red de distribuciéon publica.

En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucién de agua, tales como
bafieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel
inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos, por encima del borde
superior del recipiente.

Los rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.

En los depdsitos cerrados aunque estén en comunicacién con la atmdsfera, el tubo de
alimentacién desembocara 40 mm por encima del nivel maximo del agua, o sea por encima del
punto mas alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero debe tener una capacidad suficiente
para evacuar un caudal doble del maximo previsto de entrada de agua.

3.5 Separacion respecto a otras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten afectadas por
los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizaciones
de agua caliente (ACS o calefaccidn) a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos
tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de
agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

4. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

4.1 Dimensionado de la red de agua fria

El célculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable
de la misma y obteniéndose unos didmetros previos que posteriormente habra que comprobar
en funcién de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.
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Este dimensionado se hard siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion
y los didmetros obtenidos serdn los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y
la economia de la misma.

4.1.1 Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se
partira del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la
mayor pérdida de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:
El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1 de la HS 4.
3. Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un
criterio adecuado.
4. Determinacion del caudal de cdlculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.
5. Eleccidn de una velocidad de cdlculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
e tuberias metadlicas: entre 0,50y 2,00 m/s.
e tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s. En nuestro caso se
tomara una velocidad deseada de 2 m/s.
6. Obtencién del didametro correspondiente a cada tramo en funcidn del caudal y de la
velocidad.

4.1.2 Comprobacion de la presién

Se comprobard que la presién disponible en el punto de consumo mds desfavorable supera
con los valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 del DB HS 4 (100 kPa para grifos
comunes, 10 m.c.a) y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo
indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

1. determinar la pérdida de presidn del circuito sumando las pérdidas de presion total de
cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la
instalacion.

2. comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las
pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la
presion disponible que queda después de descontar a la presidn total, la altura
geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la
presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presién minima exigida
seria necesaria la instalacion de un grupo de presion.
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4.1.3 Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se
establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados
por las caracteristicas de cada aparato y se dimensionard en consecuencia.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato 0 punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Y 12
Lavabo, bidé Y 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m %a 20
Bariera =1,40 m 4 20
Inodoro con cisterna Y 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ya 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico Ya 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavaijillas doméstico ¥z (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora doméstica % 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero % 20

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al
procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la
tabla 4.3:

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto humedo privado: bafo, aseo, 3, 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial ‘
Columna (montante o descendente) a 20
Distribuidor principal 1 25

< 50 kW Vo 12

- 3

Alimentacion equipos de 50 - 250 kW 7 20
climatizacion 250 - 500 kW 1 25

> 500 kW 1% 32
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4.2 Dimensionado de la red de ACS

4.2.1 Dimensionado de las redes de impulsién de ACS

Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de cdlculo que para redes
de agua fria.

4.2.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que en el grifo
mas alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3 2C desde la salida del
acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 |/h en cada columna, si la instalacion
responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas de la siguiente forma:

1. Considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De
cualquier forma se considera que el didmetro interior minimo de la tuberia de retorno
es de 16 mm.

2. Los didmetros en funcidn del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4

Tabla 4.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
Ve 140
| ¥a 300 |
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

4.2.3 Calculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se
dimensionard de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITE.

4.3 Dimensionado de equipos

4.3.1 Dimensionado de los contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como
caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.
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4.3.2 Célculo del depdsito auxiliar de alimentacion (Aljibe)

El volumen del depdsito se calculara en funcién del tiempo previsto de utilizacidon, aplicando la
siguiente expresion:

V=Q-t-60

Siendo:

V es el volumen del depdsito [l];

Q es el caudal maximo simultdneo [dm3 /s];
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

La estimacién de la capacidad de agua se podra realizar con los criterios de la norma UNE 100
030:1994.

4.3.3 Calculo de las bombas

El calculo de las bombas se hard en funcién del caudal y de las presiones de arranque y parada
de la/s bomba/s (minima y maxima respectivamente).

El niumero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de
reserva, se determinara en funcién del caudal total del grupo. Se dispondrdn dos bombas para
caudales de hasta 10 dm3 /s, tres para caudales de hasta 30 dm3 /sy 4 para mas de 30 dm3 /s.

El caudal de las bombas sera el mdximo simultaneo de la instalacion o caudal punta y vendra
fijado por el uso y necesidades de la instalacion.

La presiéon minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la altura geométrica de
aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presion
residual en el grifo, llave o fluxor (Pr).

5. CALCULOS

Para calcular los caudales instantaneos de cada tramo y de la vivienda en si se han utilizado las
siguientes férmulas para calcular el coeficiente de simultaneidad:

Coeficiente de simultaneidad (Kp)

Coeficiente de simultaneidad: 1 Ke siempre mayor de 0,2
Kp =7 n = nimero de aparatos
V-1 conectados
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Para calcular las pérdidas de carga primarias se utiliza la formula de Flamant ya que da valores

Ill

bastante exactos. En nuestro caso simplificamos los célculos utilizando el “abaco universal para
las conducciones de agua fria” que se muestra a continuacion. Este dbaco se obtiene aplicando
la férmula de Flamant para un Unico coeficiente de rugosidad. La razén de esta simplificacion
se basa en la consideracién de que pasado un cierto tiempo de utilizacién de la instalacién la
rugosidad relativa interna de las conducciones no es la original, sino la de los depésitos del
agua que se van almacenando sobre las paredes internas de las tuberias y que seran muy

similares en todas ellas.
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Este dbaco es de utilizacion directa solo necesitamos entrar con el valor del caudal en |/s y
siguiendo la vertical hasta llegar a un didmetro comercial, teniendo en cuenta que la velocidad
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en la que se encuentra ese punto de interseccién es la adecuada. Por ultimo se obtiene la

pérdida de carga unitaria en mca/m, valor del margen izquierdo.

Para las pérdidas de carga secundarias segun el punto 4.2.2 de la norma HS 4 las pérdidas de
carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del

tramo. Utilizaremos un valor del 25% - Le=0,25L.

Existe otra forma de calcular las pérdidas secundarias y es mediante la tabla de “longitudes

equivalentes de las pérdidas localizadas de carga correspondiente a distintos elementos

singulares de las redes hidraulicas”. Utilizaremos la tabla en el tramo A’A”’-CALENTADOR

(calculos) ya que tenemos unas pérdidas mucho mayores que el 25% de la longitud real del

tramo.
Tabla 1.6, Longitudes equivalentes (m) de las pérdidas localizadas de carga
correspondiente a distintos elementos singulares de las redes hidraulicas
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Las pérdidas de carga totales se calcularan de la siguiente forma:

J=j-(1,25-L)

La presidn final en cada tramo se obtiene restando las pérdidas y la altura a la presion inicial.
Pr=P—J-H

Comprobamos que la presidn es mayor a 10 m.c.a. en el punto mas desfavorable de la
instalacion. En el caso de no cumplir la condicién necesitaremos una bomba con una presion
mayor.
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TRAMO AB - SALIDA ALJIBE-
CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO APARATOS CAUDAL DATOS DE LA RED
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA FRIA (dm3/s)
LAVABO 1 0,1 0,1 V = 1,55 m/s velocidad de salida - confot acustico
FREGADERO 1 0,2 0,2 P =25 mca
CISTERNA WC 1 0,1 0,1 Q = caudal
BANERA < 1,40 0 0,2 0 D = didmetro interior
BANERA > 1,40 0 0,3 0 V = velocidad
DUCHA 1 0,2 0,2 j = pérdidas en la instalacién
GRIFOS GAR. 3 0,2 0,6 L = longitud geométrica del tramo
LAVAVAIJILLAS 1 0,15 0,15 Le = longitud equivalente de accesorios 25% o suma tabla pérdidas
LAVADERO 0 0,2 0 Let = longitud equivalente total - Let =L + Le
LAVADORA 1 0,2 0,2 J = pérdidas en el tramo de la instalacion - J = Let x j
GRIFOS IND. 1 0,15 0,15 Pi = presidn inicial
10 1,7 (/s h = altura
Qi= 1,7 | /s Pf = presién a comprobar
Material = tuberia polietileno
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,33
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,57 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
2 codo 90°
Te confluencia ramal
Valvula de paso recto
2,55|m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D \Y j L Le Let J Pi Pi-J h Pf
AB 0,57 20 1,55 0,26 | 10,2 2,55 12,75 3,32 25 21,69 0 21,69
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TRAMO BC - ENTRADA A VIVIENDA -

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO APRRTOS CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA FRIA (dm3/s)
LAVABO 1 0,1 0,1
FREGADERO 1 0,2 0,2
CISTERNA WC 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
BANERA > 1,40 0 0,3 0
DUCHA 1 0,2 0,2
GRIFOS GAR. 0 0,1 0
LAVAVAJILLAS 1 0,15 0,15
LAVADERO 0 0,2 0
LAVADORA 1 0,2 0,2
GRIFOS IND. 1 0,15 0,15
7 1,1|1/s
Qi 1,1|1/s
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,41
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,45 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Valvula de paso recto
0,675
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D v j L Le Let J Pi Pi-J Pf
BC 0,45 20 1,2 0,17 | 2,7 0,675 3,375 0,57 21,69 21,11 21,11
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TRAMO CD - COCINA-

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO AT CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA FRIA (dm3/s)
LAVABO 0 0,1 0
FREGADERO 1 0,2 0,2
CISTERNA WC 0 0,1 0
BANERA < 1,40 0 0,2 0
BANERA > 1,40 0 0,3 0
DUCHA 0 0,2 0
GRIFOS GAR. 0 0,1 0
LAVAVAIJILLAS 1 0,15 0,15
LAVADERO 0 0,2 0
LAVADORA 1 0,2 0,2
GRIFOS IND. 0 0,15 0|l/s
3 0,55 | 1/s
Qi= 0,55
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,71
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,39 I/s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Te confluencia ramal
2 Codo 90¢
Valvula de paso recto
3,075 m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D Y i L Le Let J Pi Pi-J h Pf
cb 0,39 20 1,1 0,13 | 12,3 3,075 15,375 2,00 21,11 19,11 1 18,11
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TRAMO CE - BANO-

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO Py CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA FRIA (dm3/s)
LAVABO 1 0,1 0,1
FREGADERO 0 0,2 0
CISTERNA WC 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
BANERA > 1,40 0 0,3 0
DUCHA 1 0,2 0,2
GRIFOS GAR. 0 0,1 0
LAVAVAJILLAS 0 0,15 0
LAVADERO 0 0,2 0
LAVADORA 0 0,2 0
GRIFOS IND. 0 0,15 0|l/s
3 0,4|1/s
Qi= 0,4
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,71
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,28 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Te confluencia ramal
Codo 90°
Valvula de paso recto
2,35|m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D Y% j L Le Let J Pi Pi-J Pf
CE 0,28 20 0,8 0,08| 9,4 2,35 11,75 0,94 21,11 20,17 19,17
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TRAMO BF - GARAIJE-

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO Py CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA FRIA (dm3/s)
LAVABO 1 0,1 0,1
FREGADERO 1 0,2 0,2
CISTERNA WC 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
BANERA > 1,40 0 0,3 0
DUCHA 1 0,2 0,2
GRIFOS GAR. 3 0,1 0,3
LAVAVAJILLAS 1 0,15 0,15
LAVADERO 0 0,2 0
LAVADORA 1 0,2 0,2
GRIFOS IND. 1 0,15 0,15 | I/s
10 1,4|1/s
Qi= 1,4
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,33
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA |
Qv= 0,47 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento le
Codo 902
Te confluiencia ramal
Valvula de paso recto
3,525 m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D Y% j L Le Let J Pi Pi-J h Pf
BF 0,47 25 1 0,09 | 14,1 3,525 17,625 1,59 21,69 20,10 1 19,10
CUMPLE CTE. 19 m.c.a> 10
m.c.a
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TRAMO A'A" - CALENTADOR -
CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO APARATOS CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA CALIENTE (dm3/s)
LAVABO 1 0,065 0,065
FREGADERO 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
DUCHA 1 0,1 0,1
LAVAVAIJILLAS 1 0,1 0,1
LAVADERO 0 0,1 0
LAVADORA 1 0,15 0,15
5 0,52 I/s
Qi= 0,52 I/s
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,50
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,26 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Intercambiador 2,1
Caldera con valvuleria 5,6
Valvula de paso recto
7,7 m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D \ j L Le Let J Pi Pi-J h Pf
Calentador 0,26 20 0,7 0,06 1 7,7 7,7 1046 | 19,1 18,64 0 18,64
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TRAMO A'B' - DISTRIBUCION -

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO AT CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MiNIMO DE AGUA CALIENTE (dm3/s)
LAVABO 1 0,065 0,065
FREGADERO 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
DUCHA 1 0,1 0,1
LAVAVAIJILLAS 1 0,1 0,1
LAVADERO 0 0,1 0
LAVADORA 1 0,15 0,15
5 0,52 |1/s
Qi 0,52 |1/s
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,50
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,26 CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Codo 902
Te confluencia ramal
Valvula de paso recto
1,15
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D v i L Le Let J Pi Pi-J Pf
BC 0,26 20 0,7 0,06 4,6 1,15 | 5,75 | 0,35 | 18,64 18,29 18,29
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TRAMO B'C' - BANO-

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO Py CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MiNIMO DE AGUA CALIENTE (dm3/s)
LAVABO 1 0,065 0,065
FREGADERO 0 0,1 0
BANERA < 1,40 0 0,2 0
DUCHA 1 0,1 0,1
LAVAVAJILLAS 0 0,1 0
LAVADERO 0 0,1 0
LAVADORA 0 0,15 0
2 0,17 | /s
Qi= 0,17 | /s
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 1,00
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,17 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Valvula de paso recto
Te confluencia ramal
Codo 902
0,875 | m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D % j L Le Let J Pi Pi-J Pf
BD 0,17 15 0,95 |0,15 3,5 0,875 | 4,375 | 0,66 | 18,29 17,64 17,64
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TRAMO B'D' - COCINA -

CALCULO DEL CAUDAL INSTANTANEO
NUMERO
TIPO APARATO P \ , CAUDAL
CAUDAL INSTANTANEO MINIMO DE AGUA CALIENTE (dm3/s)
LAVABO 0 0,065 0
FREGADERO 1 0,1 0,1
BANERA < 1,40 0 0,2 0
DUCHA 0 0,1 0
LAVAVAIJILLAS 1 0,1 0,1
LAVADERO 0 0,1 0
LAVADORA 1 0,15 0,15
3 0,35 1/s
Qi= 0,35 1/s
CALCULO DEL COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Kp= 0,71
CALCULO DEL CAUDAL DE LA VIVIENDA
Qv= 0,25 /s CALCULO DE LA LONGITUD EQUIVALENTE DE ACCESORIOS (Le)
Elemento Le
Valvula de paso recto
Te confluencia ramal
2 Codo 90¢
4,6 | m
TABLA DE DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION
TRAMO Q D Y i L Le Let J Pi Pi-J h Pf
DF 0,25 15 1,2 0,23 18,4 4,6 23 | 5,29 | 18,29 13,00 0 13,00
CUMPLE CTE. 13 m.c.a> 10
m.c.a
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TUBERIA DE RETORNO: Se dimensionara segtin CTE HS 4 art 4.4.2
Tuberia de retorno por tener una longitud superior a 15m

Caudal ACS 0,261/s 140 I/h. segln tablas el didmetro interior minimo es de 16mm . Tuberia de 20mm de didmetro

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios
Temperatura maxima del fluido (°C)

Didmetro exterior
(mm)

40...60 > 60..100 > 100...180

D=35 25 25 30

El diametro de la coquilla sera de 25 mm

Segun DB-HS 4

Calculo del depésito auxiliar de alimentacién

La siguiente tabla ofrece los valores de consume medio
diario de agua a 45°C en viviendas,

Consumos medios de agua en viviendas

Q 1,7 /s
- ) Habitaciones 2 3 4 5
Tiempo 20 min
p_~ ] Cuartos de baiio 1 1 2 263
o 020,00 i Aseos con ducha 0 061 061 061
olumen itros
’ Personas 2a3 3as 4a7 5a9
Consumo por aparato
Seguin DECRETO DE HABITABILIDAD ILLES BALEARS * Lavabos 18 27 33 40
Se debe preveer un deposito auxiliar de 400l por persona y dia, con una d D_ucha 20 35 70 90
previsién para dos dias de consumo * Bide > 5 10 13
* Barera 120 120 240 240
* Fregadero 35 46 56 66
litros 400,00
Total consumo 193 233 409 451
personas 2,00
_ ¢ Medio redondeado 190 230 410 450
dias 2,00 * Bajo (-20%) 150 180 330 360
Volumen 1600,00 litros * Alto {+ 20%) 230 280 490 540
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Grupo de presion convencional - Hasta una presién de 10 |/s se instalaran 2 bombas

O(l/s)- Hm(mca)

P= kg /1)
Elegimos una bomba que nos prooporcione una presion incial de 25 m.c.a con Q=1,7 I/s 75- n
Q = caudal
Hm = altura manométrica
Q L7 I/s Y = peso especifico del agua = 1kg/l
Hm 25 mca n = rendimiento mecanico de la bomba
Rend. Mecanico 0,8 (suele variar entre 70 y 80%)
Total 0,71 cv
Total 520,63 W

| Calculo de la caldera: |

1 vivienda
2 personas/vivienda
50 I/persona
160 Volumen acumulador
60 T acs
10 Tred
50 T salto térmico 80% contribucion solar = 7,44 Kw
1 Kcal/1eC 20% sistema auxiliar = 1,86 Kw
8000 Kcal
1 horas
8000 Kcal/hora
9,30 Kw

Instalaremos un calentador termostaticos con encendido por bateria compatible con instalaciones solares
Marca Junkers HYDROBATTERY-PLUS modelo WTD 11 KB o similar
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CAPITULO 8. DB-HS 5 EVACUACION DE AGUAS

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 20-
diciembre-2007)

- Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo
(BOE 25-enero-2008)

- Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009)

- Correccion de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE
23-septiembre-2009) - Orden FOM/588/2017 de 15 de junio (BOE 23-junio-
2017)

1.2 Aplicaciéon del CTE DB-HS 5

Al tratarse de una instalacién nueva de evacuacién de aguas el DB-HS 5 es de obligado
cumplimiento.

En los planos adjuntos se indican las instalaciones, el trazado y su morfologia.

1.3 Procedimiento de verificacion

De acuerdo con lo establecido en el CTE DB-HS 5 para la aplicacién de esta seccion debe
seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a continuacion:

Cumplimiento de las condiciones de disefio.

Cumplimiento de las condiciones de dimensionado.

Cumplimiento de las condiciones de ejecucion.

Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion.

vk wnN e

Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento.
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1.4 Caracterizacidn y cuantificacion de las exigencias

Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacidon que impidan el paso del aire contenido
en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

Las tuberias de la red de evacuacion deben tener el trazado mas sencillo posible, con unas
distancias y pendientes que faciliten la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. Debe
evitarse la retencidn de aguas en su interior.

Los didmetros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras.

Las redes de tuberias deben disenarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento
y reparacioén, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos
registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o registros.

Se dispondrdn sistemas de ventilacion adecuados que permitan el funcionamiento de los
cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

La instalacion no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean aguas
residuales o pluviales.

2. DISENO DE LA INSTALACION

2.1 Condiciones generales de la evacuacion

Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o
arqueta general que constituye el punto de conexidn entre la instalacién de evacuaciény la
red de alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados
separados, uno de evacuacion de aguas residuales dotado de una estacién depuradora
particular y otro de evacuacidn de aguas pluviales al terreno.

2.2 Elementos que componen la red de evacuacién

2.2.1 Cierres hidraulicos

Los cierres hidrdulicos pueden ser:

1. Sifones individuales, propios de cada aparato.
2. Botes sifénicos, que pueden servir a varios aparatos.
3. Sumideros sifénicos.
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4. Arquetas sifdnicas, situadas en los encuentros de los conductos enterrados de aguas
pluviales y residuales.
Los cierres hidraulicos deben tener las siguientes caracteristicas:

a) Deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese arrastre los
solidos en suspension.

b) Sus superficies interiores no deben retener materias sdlidas.

c) No deben tener partes mdviles que impidan su correcto funcionamiento.

d) Deben tener un registro de limpieza facilmente accesible y manipulable.

e) La altura minima de cierre hidraulico debe ser 50 mm, para usos continuos y 70 mm
para usos discontinuos. La altura maxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a
una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la valvula de desaglie del
aparato. El didametro del sifén debe ser igual o mayor que el diametro de la vélvula de
desagiie e igual o menor que el del ramal de desagtlie. En caso de que exista una
diferencia de diametros, el tamafio debe aumentar en el sentido del flujo.

f) debe instalarse lo mas cerca posible de la vélvula de desagle del aparato, para limitar
la longitud de tubo sucio sin proteccion hacia el ambiente.

g) No deben instalarse en serie, por lo que cuando se instale bote sifénico para un grupo
de aparatos sanitarios, estos no deben estar dotados de sifon individual.

h) Sise dispone un Unico cierre hidrdulico para servicio de varios aparatos, debe
reducirse al maximo la distancia de estos al cierre.

i) Un bote sifénico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto
himedo en dénde esté instalado.

j) Eldesagiie de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo (lavadoras y lavavajillas)
debe hacerse con sifén individual.

2.2.2 Redes de pequeria evacuacion

Las redes de pequefia evacuacion deben disefiarse conforme a los siguientes criterios:

1. eltrazado de la red debe ser lo mas sencillo posible para conseguir una circulacion
natural por gravedad, evitando los cambios bruscos de direccidn y utilizando las piezas
especiales adecuadas;

2. Deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del disefio esto no fuera
posible, se permite su conexién al manguetdn del inodoro;

3. Ladistancia del bote sifénico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m;

Las derivaciones que acometan al bote sifénico deben tener una longitud igual o
menor que 2,50 m, con una pendiente comprendida entre el 2 y el 4 %;

5. Enlos aparatos dotados de sifén individual deben tener las caracteristicas siguientes:
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i) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la
bajante debe ser 4,00 m como maximo, con pendientes comprendidas
entreun 2,5y un5 %.

ii) en las bafieras y las duchas la pendiente debe ser menor o igual que el 10
%.

iii) el desagiie de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o
por medio de un manguetdn de acometida de longitud igual o menor que
1,00 m, siempre que no sea posible dar al tubo la pendiente necesaria.

6. Debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bafieras y fregaderos;

7. No deben disponerse desagiies enfrentados acometiendo a una tuberia comun;

8. Las uniones de los desaglies a las bajantes deben tener la mayor inclinacidn posible,
gue en cualquier caso no debe ser menor que 452,

9. Cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagtie de los
aparatos sanitarios deben unirse a un tubo de derivacién, que desemboque en la
bajante o si esto no fuera posible, en el manguetén del inodoro, y que tenga la
cabecera registrable con tapon roscado.

10. Excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los desagles
bombeados.

2.2.3 Bajantes y canalones

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con didmetro uniforme en toda
su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables
en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un diametro concreto desde los tramos
superiores que no es superado en el resto de la bajante.

El didmetro no debe disminuir en el sentido de la corriente.

Podra disponerse un aumento de didmetro cuando acometan a la bajante caudales de
magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.

2.2.4 Colectores

Los colectores pueden disponerse colgados o enterrados.
- Colectores enterrados

1. Lostubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se
establece en el apartado 5.4.3., situados por debajo de la red de distribucién de agua
potable.

2. Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.
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3. Laacometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con interposicién
de una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifénica.

4. Se dispondran registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen
15m.

2.2.5 Elementos de conexidn

En redes enterradas la unién entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus
encuentros y derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de
hormigdn, con tapa practicable.

Sélo puede acometer un colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el angulo
formado por el colector y la salida sea mayor que 902.

Deben tener las siguientes caracteristicas:

1. Laarqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando
la conduccion a partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo
sifénico.

2. Enlas arquetas de paso deben acometer como maximo tres colectores.

3. Las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable.

La arqueta de trasdds debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio
de mas de un colector.
Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de
direccidn e intercalados en tramos rectos.

2.3 Elementos especiales

2.3.1 Subsistema de ventilacion primaria

Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacidn en edificios con menos de 7 plantas,
o con menos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales de desagles tienen
menos de 5 m.

Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cubierta
del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacién debe ser de al menos 2,00 m
sobre el pavimento de la misma.

La salida de la ventilacion primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de
aire exterior para climatizacidn o ventilacién y debe sobrepasarla en altura.

Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacion
primaria, ésta debe situarse al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos huecos.
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La salida de la ventilacidon debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos
extrafios y su disefio debe ser tal que la accion del viento favorezca la expulsion de los gases.

No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas.

3. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Debe aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe
dimensionarse la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de
forma separada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones,
dimensionar un sistema mixto.

Debe utilizarse el método de adjudicacion del nimero de unidades de desagiie (UD) a cada
aparato sanitario en funcidn de que el uso sea publico o privado.

3.1 DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
3.1.1 Red de pequeia evacuacion de aguas residuales

3.1.1.1 Derivaciones individuales

La adjudicacién de UD a cada tipo de aparato y los didametros minimos de los sifones y las
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del uso.

Los didmetros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya
longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo pormenorizado,
en funcién de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

El didmetro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Dlarv"::irgn'?::ir:i(;:;o;n)r‘n(;e e

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico Uso privado Uso puablico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodora Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 3.5 - -

De cocina 3 5} 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 3

- - 40

etc
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 80
Cuarto de bario Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gf:';bu‘ Inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetra 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
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3.1.1.2 Botes sifénicos o sifones individuales

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la vdlvula de desaglie conectada.

Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamaio de entradas adecuado y una altura
suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor
altura.

3.1.1.3 Ramales colectores

En la tabla 4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la
bajante segun el nUmero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.
Utilizaremos un pendiente del 2% en nuestra instalacion.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
N 1 1 32
- 2 3 40
- 6 8 50
| = 11 14 63 |
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

3.1.2 Bajantes de aguas residuales

El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el limite de +
250 Pa de variaciéon de presién y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no
sea mayor que 1/3 de la seccidn transversal de la tuberia.

El didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos
considerando el maximo nimero de UD en la bajante y el maximo nimero de UD en cada
ramal en funcién del nimero de plantas.

Nuestra vivienda es de planta Unica y no hay desviaciones respecto a la vertical.
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Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo nimero de UD, para una alturade | Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mds de 3 plantas
10 25 5 5 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

3.1.3 Colectores horizontales de aguas residuales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccidn, hasta un
maximo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

El didmetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del maximo
numero de UD y de la pendiente que es del 2%.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente

adoptada
Maximo namero de UD
Pendiente Didmetro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 20
264 32 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

3.2 DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

3.2.1 Canalones

El didmetro nominal del canaldn de evacuacidn de aguas pluviales de seccion semicircular para
una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funciéon de su
pendiente y de la superficie a la que sirve. En nuestra instalacion la pendiente es del 2% y la
superficie es de 85.5 m2. En el caso del garaje se conserva el canaldn existente que cumple con

la norma.
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Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

ey M M 'z ] Fy
Mzxima superficie ll::e cu!Jlerta en proyeccién horizontal (m°) Dismetro nominal del canalén
endiente del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4%

35 45 85 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

3.2.2 Bajantes de aguas pluviales

El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccidn horizontal, servida por cada bajante

de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida {(m?) Didmetro nominal de la bajante (mm)

65 50
113 63
177 75
318 a0
580 110
805 125

1.544 160

2.700 200

3.2.3 Colectores de aguas pluviales
Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccién llena en régimen permanente.

El didmetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de su
pendiente y de la superficie a la que sirve. Tenemos un pendiente del 2% y una superficie de

85,5 + 25 m2.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m®) L .
Pendiente del colector Didmetro mTr:::; del colector
1% 2% 4%
125 178 253 90 ]
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315
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3.3 DIMENSIONADO DE LAS REDES DE VENTILACION
3.3.1 Ventilacién primaria

La ventilacion primaria debe tener el mismo didametro que la bajante de la que es
prolongacion, aunque a ella se conecte una columna de ventilaciéon secundaria.

3.4 ARQUETAS

En la tabla 4.13 se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura A
minimas) de una arqueta en funcion del didametro del colector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40) 50x50) B0xB60 6BO0x70 70x70 TOx80 B8O0x80 B80x90 90x90

4. CALCULOS
4.1 Calculos saneamiento.

En las siguientes tablas se calcula en base a las prescripciones anteriores las dimensiones de
nuestra red de saneamiento.

DIAMETRO
TIPO DE MINIMO DEL
APARATO SIFON Y’
SANITARIO 5 DERIVACION
UNIDADES DE DESAGUE USO PRIVADO INDIVIDUAL
(ud) (mm)
Lavabo 1 32
Ducha 2 20
Inodoro
cisterna 4 100
Fregadero
cocina 40
Lavavajillas 40
Lavadora 40
TOTAL 16
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. Diametro
Dependencia Loeaes (mm)
Cocina 9 63
Bafio 7 63

La pendiente considerada es un 2%.
Los manguetones del inodoro serdan de 110 mm.

Diametro Min.
Dependencia Unidades (mm)
Cocina 9 63
Bafio 7 50 110

Diametro
Dependencia Unidades (mm)
Cocina 9 63
Bafio 7 110

La pendiente considerada es un 2%

4.1 Calculos pluviales

En las siguientes tablas se calcula en base a las prescripciones anteriores las dimensiones de
nuestra red de recogida de aguas pluviales.
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Se considera una pendiente del canaldn del 2%
Se considera un factor de correccion fde 1,1

Sup + f Diametro
TRAMO Superficie proyectada (m2) (r:Z) nominal del
canalén (mm)
Cubierta garaje * 25 27,50 100
Cubierta vivienda 85,4 93,94 125

* Se mantiene el canaldn existente

Se considera un factor de correccion fde 1,1

ot Diajlmetro
TRAMO (m2) no'mmal de la
Superficie proyectada (m2) bajante (mm)
Bajante garaje* 25 27,50 50
Bajante vivienda 85,4 93,94 63

* Se mantiene el canaldn existente

Se considera una pendiente del colector del 2%
Se considera un factor de correccion fde 1,1

Sup + f Didmetro
TRAMO Superficie proyectada (m2) (nF1)2) nominal del
colector (mm)
Bajante vivienda 85,4 93,94 90
Bajante garaje* 25 27,50 90
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CAPITULO 9. DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 1371/2007,
de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007) y posteriormente ha sido modificado por las
disposiciones siguientes:

- Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 20-
diciembre-2007).

- Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por el que se modifica el Real
Decreto 1371/2007 (BOE 18-octubre-2008).

- Orden VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE 23-abril-2009).

- Correccion de errores y erratas de la Orden VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE
23 septiembre -2009).

1.2 Ambito de aplicacién

El ambito de aplicacién de este DB es el que se establece con caracter general para el CTE en su
articulo 2 (parte 1), exceptuandose 4 casos entre los que se encuentra el siguiente:

d) las obras de ampliacion, modificacién, reforma o rehabilitacion en los edificios
existentes, salvo cuando se trate de rehabilitacion integral. Asimismo quedan excluidas
las obras de rehabilitacion integral de los edificios protegidos oficialmente en razdn de
su catalogacion, como bienes de interés cultural, cuando el cumplimiento de las
exigencias suponga alterar la configuracion de su fachada o su distribucion o acabado
interior, de modo incompatible con la conservacion de dichos edificios.

Nuestro proyecto es una rehabilitacion pero no es integral ya que para que lo sea deben
producirse actuaciones tendentes a todos los fines siguientes:

- Adecuacion estructural
- Adecuacion funcional

- Remodelacién de un edificio con viviendas que tenga por objeto modificar la superficie
destinada a vivienda o modificar el niUmero de éstas, o la remodelacion de un edificio sin
viviendas que tenga por finalidad crearlas.

Nosotros Unicamente actuamos sobre las dos primeras; pero para mejorar el confort de los
usuarios vamos a intentar que nuestras soluciones constructivas cumplan el presente
documento siempre y cuando sea posible y en su defecto cualquier cambio que realicemos
serd siempre para mejorar las prestaciones iniciales de la vivienda.
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1.3 Procedimiento de verificacion
Para satisfacer las exigencias de este DB debemos:

1. Alcanzar los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo y no superarse los
valores limite de nivel de presion de ruido de impactos establecidos en el apartado 2.1
del DB HR.

2. No superarse los valores limite de tiempo de reverberacién establecidos en el apartado
2.2 del DB HR. (No es objeto de esta memoria).

3. Cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 del DB HR referentes al ruido y a las
vibraciones de las instalaciones.

1.4 Secuencia de verificaciones

A) El cumplimiento de las condiciones de disefio y de dimensionado del aislamiento
acustico a ruido aéreo y del aislamiento acustico a ruido de impactos de los recintos de
los edificios se llevara a cabo mediante la opcién simplificada del apartado 3.1.2.

La opcién simplificada para cada elemento constructivo que conforman un recinto,
establece en las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 del apartado 3.1.2 del DB HR, valores
minimos de aislamiento acustico. Estos valores minimos son superiores a los valores
limite de aislamiento acustico exigidos en el apartado 2.1 del DB HR, con el objetivo de
repercutir los errores de construccién en las uniones entre elementos constructivos, ya
gue independientemente de la opcidn elegida (general o simplificada), se deben
cumplir las condiciones de disefio (apartado 3.1.4) de los encuentros con los forjados,
las fachadas, la tabiqueria y las instalaciones.

B) Se cumplird con las condiciones de disefio y dimensionamiento del apartado 3.3
referentes al ruido y a las vibraciones de las instalaciones.

1.5 Consideraciones del proyecto
Consideramos una sola unidad de uso porque se trata de una vivienda unifamiliar aislada.

Consideramos como un solo recinto habitable. Igualmente se considera un Unico recinto
protegido.

Consideramos recinto de instalaciones el garaje.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

2.1 Valores limite de aislamiento para el aislamiento acustico a ruido aéreo

En nuestro proyecto afecta a los elementos constructivos interiores de separacion, fachadas y
cubiertas.

Para la proteccion frente al ruido en nuestro recinto protegido que pertenece a la misma
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unidad de uso, el indice global de reduccidn acustica, ponderado A, RA de la tabiqueria no sera
menor de 33 dBA.

Para la proteccion frente al ruido generado en el recinto de instalaciones, el aislamiento
acUstico a ruido aéreo DNTA entre nuestro recinto protegido y de instalaciones (garaje)
colindante verticalmente con el primero, no sera menor que 55 dBA.

Para la proteccidn del ruido procedente del exterior, el aislamiento acustico a ruido aéreo,
D2m,nT, Atr, entre nuestro recinto protegido y el exterior no sera menor que los valores
indicados en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dy o141, €0 dBA, entre unlrcc,’nto protcgtacb &
exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dl;A Recidencial y heepitalarie Cuitural, sa:‘iit:irsi?;’ﬁegcente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
L« <60 30 30 30 30
B0 <Lg <65 32 32 30
65<Ly=70 37 32 a7 32
7T0<Ly£75 42 37 42 a7
Le>75 47 42 47 42

En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-
cos, consultas, areas destinadas al diagnostico y tratamiento, etc

2.2 Valores limite para el aislamiento acustico a ruido de impactos

En nuestro proyecto afecta a los elementos constructivos de separacidon horizontales que
deben tener, en conjuncidn con los elementos constructivos adyacentes unas caracteristicas
tales que se cumpla:

Para nuestro recinto protegido la proteccidén frente a ruido generado en nuestro recinto de
instalaciones (garaje), el nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en nuestro
recinto protegido colindante horizontal comun con nuestro recinto de instalaciones no sera
mayor de 60 dB.

3. DISENO Y DIMENSIONADO

3.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de impactos
Utilizaremos la opcién simplificada para el cumplimiento de las condiciones de disefio y de

dimensionado del aislamiento acustico a ruido aéreo y del aislamiento acustico a ruido de
impactos:
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3.1.1 Tabiqueria

En la tabla 3.1 se expresan los valores minimos de la masa por unidad de superficie, m, y del indice glo-
bal de reduccién acustica, ponderado A, Ra, que deben tener los diferentes tipos de tabiqueria.

Tabla 3.1. Parametros de la tabiqueria

. m Ra
Tipo kg/m® dBA

Fabrica o paneles prefabricados pesados 70 35
con apoyo directo
Fabrica o paneles prefabricados pesados

™ 65 33
con bandas elasticas

| Entramado autoportante 25 43 |

En nuestra vivienda podemos decir que tenemos dos tipos de tabiques:

1. Muro existente de piedra que separa el salén-comedor-cocina de la habitacion. Tiene
un espesor de 40 cm. A partir de la densidad de la piedra caliza (2000 kg/m3) podemos
calcular la masa.

2000 kg/m3 x 0.4 m = 800 kg/m?2

Utilizando la férmula (A.17) del Anejo A obtendremos el indice global de reduccidn acustica Ry
(ley de masa).

R4 =36.5"lg:m —38.5 [dBA] para m > 150 kg/m2
R, =36.5-1g (800) — 38.5 = 67,46 dBA
2. Entramado autoportante metalico, formado por 2 PYL de 12.5 mm + 50 mm de aislante

térmico + 2 PYL de 12.5 mm, que separa la habitacién y el bafio (elemento P4.2 del
CEC)

YL AT YL
| |

M = 44 kg/m2
R, =52 dBA

2x12,5 48 2x125

Ambos tabiques cumplen con lo establecido en el presente DB.
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3.1.2 Separaciones verticales

En nuestra vivienda tenemos un elemento de separacion vertical que separa nuestro recinto
protegido (vivienda) de un recinto de instalaciones (garaje) por lo tanto el valor limite de
aislamiento al ruido aéreo DnT,A, es de 55 dBA.

Nuestro elemento de separacién vertical es del TIPO 1 (una hoja o dos hojas de fabrica con
trasdosado) formado por muro existente de piedra de 40cm mas trasdosado formado por una

separacion de 10mm, aislamiento térmico de 80mm y PYL de 15mm.

HP SP AT YL

I

=] Myp =800 kg/m2

-_‘_i_:-_"b- RA,HP = 67,46 dBA

T

—

— *Como la masa de la hoja principal es muy elevada no
=] tendremos en cuenta el valor R4 del trasdosado.
e d

Bar Bw

- Condiciones minimas de los elementos de separacion verticales aplicables a nuestro
proyecto:

En la tabla 3.2 se expresan los valores minimos que debe cumplir cada uno de los parametros
acusticos que definen los elementos de separacién verticales. De entre todos los valores de la
tabla 3.2, aquéllos que figuran entre paréntesis son los valores que deben cumplir los
elementos de separacion verticales que delimitan un recinto de instalaciones o un recinto de
actividad.

En el caso de elementos de separacidn verticales de tipo 1, el trasdosado debe aplicarse por
ambas caras del elemento constructivo base. Si no fuera posible trasdosar por ambas caras y la
transmisién de ruido se produjera principalmente a través del elemento de separacion vertical,
podra trasdosarse el elemento constructivo base solamente por una cara, incrementandose en
4 dBA la mejora ARA del trasdosado especificada en la tabla 3.2.

En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula,
puede elegirse cualquier elemento de separacion vertical de la tabla 3.2.

Con objeto de limitar las transmisiones indirectas por flancos, las fachadas o medianerias, a las
gue acometan cada uno de los diferentes tipos de elementos de separacion verticales TIPO 1,

deben cumplir las condiciones siguientes:

- para la fachada o medianeria pesada de dos hojas, no ventilada, la masa por unidad de
superficie, m, de la hoja exterior debe ser al menos 130kg/m?2.
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Tabla 3.2. Parametros acusticos de los componentes de los elementos de separacién verticales
Elementos de separacion verticales

Tipo Elemento Trasdosado™
base!® (Tr)
(Eb - Ee) (en funcion de la tabiqueria)
Tabiqueria de fabrica o Tabiqueria de entramado
paneles prefabricados pe- autoporiante
sados ¥
m Ra AR, ARy
kg/m? dBA dBA dBA
TIPO _‘I . &7 13 168 01
Una hoja o dos hojas
de fabrica con 8 (1)
Trasdosado 120 38 14
1501?1 41 {7} 16I3] 13[“]
[rial]
180 45 13 {12y
1D|_'3]
200 46 111
{10y
p. 2T
250 51 g (8)
3= 3013
300 52 g (&)
(9)
3007 557 - -
{13
5 [13)
350 55 [8}:”: [ﬁ}:13:
T [13)
400 57 2t (05).15;.
(B)

Observando la tabla y en cumplimiento de las condiciones vemos que nuestra separacion
vertical, por masa, se sale de los limites de la tabla. Como se trata de una rehabilitacién y no de
obra nueva (ademas de que el muro es de carga) no tiene sentido demolerlo y hacer uno
nuevo. Dentro de nuestras posibilidades intentamos aislar actdsticamente lo mejor posible el
recinto protegido del recinto de instalaciones mediante la colocacién de un trasdosado por
ambas caras del muro. Solo con el muro ya conseguimos un valor aproximado de 67,46 dBA
mas lo que puedan aportar los trasdosados estamos muy por encima del limite de aislamiento
al ruido aéreo DnT,A, de 55 dBA.

3.1.3 Separaciones horizontales

En nuestra vivienda tenemos un elemento de separacién horizontal que separa nuestro recinto
protegido (vivienda) de un recinto de instalaciones (garaje).

Por lo tanto el nivel global de presidn de ruido de impactos, L'nT,w’ en un recinto protegido
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con un recinto

de actividad o con un recinto de instalaciones no serd mayor que 60 dB.

- Condiciones minimas de los elementos de separacidon horizontales aplicables a nuestro
proyecto:
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Para limitar la transmisién de ruido de impactos, en el forjado de cualquier recinto colindante
horizontalmente con un recinto perteneciente a unidad de uso o con una arista horizontal
comun con el mismo, debe disponerse un suelo flotante cuya reduccion del nivel global de
presion de ruido de impactos, ALw, sea la especificada en la tabla 3.3. De la misma manera, en
el forjado de cualquier recinto de instalaciones o de actividad que sea colindante
horizontalmente con un recinto protegido o habitable del edificio o con una arista horizontal
comun con los mismos, debe disponerse de un suelo flotante cuya reduccién del nivel global
de presidn de ruido de impactos, ALw, sea la especificada en la tabla 3.3.

En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula,
puede elegirse cualquier elemento de separacién horizontal de la tabla 3.3.

Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separacién
horizontales entre un recinto protegido o habitable y un recinto de instalaciones o de
actividad.

Si observamos la tabla 3.3 vemos que para una tabiqueria de fdbrica pesada con apoyo directo
en el forjado como es nuestro caso, ya que no podemos colocar una banda elastica bajo el
muro existente, y para separacion de recinto protegido de recinto de instalaciones (valores
entre paréntesis en la tabla) solo tenemos una opcién :

- Para el forjado: masa 500 kg/m2 con aislamiento a ruido aéreo de 60 dBA.

- Para el suelo flotante: una reduccidn del nivel de presion al ruido de impacto ALw = 217 dBA
(ALw, en dBA) y de mejora de aislamiento al ruido aéreo RA, =4 0 5 dBA.

- Para el techo suspendido: 7 0 5 dBA.

Tabla 3.3. Parametros actsticos de los componentes de los elementos de separacion horizontales.

Suelo flotante y techo suspendido
(sf) y (Ts)
en funcion de la tabiqueria
Tabiqueria de fabrica o | JEOHUCTE R0 00
Forjadof! | e paneles prefabrica- | 'Gog con bandas elasticas o | Tablaueria de entramado auto-
(F directo en el forjado apoyada sobn:eel suelo flotan-
Techo | Condi-
Suelo flotan- Tech%_ Suelo flotan- Techo sus- Suelo flo- sus- Cc',onf 5
e suspeﬁn - te?1® endido™ tante®® endi- ©
do® p p facha-
° do® | 4@
m Ra AL, AR, AR, AL, AR, AR, AL, | AR, AR,
kg/m®  dBA dB dBA dBA dB dBA dBA dB dBA dBA
12 0 i 10 0 of 9 0 o 1H 6 2H
(0) (0) oH
500 60 (1" "
(17) Ei; g: (15) {ggr)n {ngjn (14) (0) (1)
- (1 ) (0) 1H
(3} 7 (Dj(?]

Debido a que nuestro proyecto se trata de una rehabilitacion no podemos cumplir con la masa
del forjado de 500 kg/m2 que nos requiere el documento.

193



Capitulo 9. DB-HR Proteccidn frente al ruido

La parte | del CTE, que modificé la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneraciéon y
renovacion urbanas, establece la obligacion de aplicar el CTE a las intervenciones en edificios
existentes y se establecen dos criterios generales comunes a todo el cédigo que han de
cumplirse en todos los requisitos y en todas las intervenciones, estos criterios estan
fundamentados en el hecho de que el objetivo de una obra de rehabilitacién es la mejora de
los edificios hasta alcanzar el estandar actual o préximos al estdndar actual. Estos criterios
generales son:

- Criterio de no empeoramiento: que implica que las actuaciones que se realicen no deben
suponer una merma en las prestaciones del edificio y sus elementos por debajo de un limite, el
gue establece el CTE o el preexistente antes de la intervencioén si es inferior.

- Criterio de flexibilidad: Cuando no sea urbanistica, técnica o econdmicamente viable o, en su
caso, sea incompatible con la naturaleza de la intervencidon o con el grado de proteccidn del
edificio, se permite limitar la intervencion al mayor nivel de adecuacion compatible con las
condiciones de la intervencién, aunque no se llegue a satisfacer los niveles de exigencia
establecidos con cardcter general en el DB HR.

Una vez dicho esto proponemos nuestra solucion:

Como muestra la siguiente figura en nuestra vivienda solo tenemos transmisién indirecta por
ruido de impactos ya que los recintos son colindantes horizontalmente. Como no tenemos
transmisioén directa del impacto (recintos colindantes verticalmente) el parametro mas
importante que debemos cumplir es la reduccién del nivel de presidn al ruido de impacto
(ALw) del suelo flotante. El techo suspendido no lo consideramos necesario y el aislamiento al
ruido aéreo del forjado y del suelo flotante pasa a un segundo plano.

Recinto 2
Recinto 1
Reclinto 1
f
Recinto 2 Reclnfo3
DIRECTA INDIRECTA
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Colocaremos un suelo flotante que cumpla la reduccion del nivel de presién al ruido de
impacto ALw > 17 dBA. Para ello utilizaremos una capa de 100 mm de aislamiento que cumple
con creces los 17 dBA exigidos; ya que segun el “Catalogo de elementos constructivos del CTE”
con una capa de 12mm de lana mineral conseguimos ALw > 27 dBA, y con 10mm de espuma
de polietileno expandido conseguimos ALw > 20 dBA.

3.1.4 Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior

Es imprescindible saber el valor del indice de ruido dia, Ld, siendo las Administraciones
competentes las que tienen que aportar dicho informacion. En funcion de este valor se definen
en la tabla 2.1 del DB HR unos valores de aislamiento acustico. En particular, el valor de
aislamiento acustico a ruido aéreo, entre un recinto protegido y el exterior, cuando no se
disponen de datos oficiales es de 30 dBA para sectores del territorio con predominio de suelo
residencial.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dymar,av, €N dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcién del indice de ruido dia, Lg.

Uso del edificio
dLBTQ ’ Residencial y hospitalario Cultural, sa:ﬁiit:irsi.::r';’t,iilgcente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly <60 30 30 30 30
60 <Lg <65 32 30 32 30
65<Ly3<70 37 32 37 32
TO<Ly<T75 42 37 42 37
Ly > 75 47 42 47 42

U En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-

cos, consultas, areas destinadas al diagnostico y tratamiento, etc.

- Condiciones minimas de las fachadas, las cubiertas y los suelos en contacto con el aire
exterior:

En la tabla 3.4 se expresan los valores minimos que deben cumplir los elementos que forman
los huecos y la parte ciega de la fachada, la cubierta o el suelo en contacto con el aire exterior,
en funcién de los valores limite de aislamiento acustico entre un recinto protegido y el exterior
indicados en la tabla 2.1 y del porcentaje de huecos expresado como la relacién entre la
superficie del hueco y la superficie total de la fachada vista desde el interior de cada recinto
protegido.

El parametro acustico que define los componentes de una fachada, una cubierta o un suelo en
contacto con el aire exterior es el indice global de reduccidn acustica, ponderado A, para ruido
exterior dominante de automoviles o de aeronaves, RA,tr, de la parte ciega y de los elementos
que forman el hueco.

Este indice, RAtr, caracteriza al conjunto formado por la ventana, la caja de persiana y el
aireador si lo hubiera. En el caso de que el aireador no estuviera integrado en el hueco, sino
que se colocara en el cerramiento, debe aplicarse la opcidn general.

195



Capitulo 9. DB-HR Proteccidn frente al ruido

En el caso de que la fachada del recinto protegido fuera en esquina o tuviera quiebros, el
porcentaje de huecos se determina en funcidn de la superficie total del perimetro de la
fachada vista desde el interior del recinto.

Tabla 3.4 Parametros acusticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recintos

protegidos
Huecos
Nivel limite exigido Parte Parte .
(Tabla 2.1) ciega ciega = Porcentaje de huecos .
100 % 100 % Rat de los componentes del hueco
D2m:nT,Atr RA,Lr RA‘Lr dBA
dBA dBA dBA Hasta 15 % De16a De31a De 61a De81a
N 30% 60% 80% 100%
35 26 29 31 32
D2rn:r|T.Atr =30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31

Nuestra fachada tiene una superficie de 47,5 m2 y la suma de todos los huecos es de 12,97
m2, un 27,3 %. Para cumplir con la tabla 3.4 para una fachada de 45 dBA (nuestro muro de
piedra tiene 67 dBA) necesitamos unos vidrios de resistencia RAtr 28 dBA.

Nuestra carpinteria incorpora triple vidrio con doble cdmara (4/12/4/12/10) que consigue
resistencias RAtr de hasta 46 dBA con lo que cumplimos holgadamente los requerimientos.

Para cubiertas y suelos en contacto con el exterior, no existirdn problemas para cumplir con los
valores indicados en la Tabla 3.4, ya que la parte ciega serd del 100%.

Nuestra cubierta tiene una resistencia RAtr de 42 dBA y nuestra fachada solo con el muro de
piedra tiene una resistencia RAtr de 67 dBA.

3.1.5 Condiciones de disefio de las uniones entre elementos constructivos

Es preceptivo cumplir las condiciones de disefio de los encuentros con los forjados, las
fachadas, la tabiqueria y las instalaciones de aplicacién a nuestro proyecto que resumimos a
continuacién:

3.1.5.1Elementos de separacion verticales

- 3.1.5.1.1 Encuentros con los forjados, las fachadas y la tabiqueria:

Elementos de separacion verticales de TIPO 1:

- Enlos encuentros de los elementos de separacion verticales de dos hojas de fabrica
con fachadas de dos hojas, debe interrumpirse la hoja interior de la fachada.

- Enlos encuentros con la tabiqueria, ésta debe interrumpirse de tal forma que el
elemento de separacién vertical sea continuo. En el caso de elementos de separacion
vertical de dos hojas, solo se trabara la tabiqueria a una sola hoja.
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3.1.5.2 Elementos de separacidon horizontales

- 3.1.5.2.1 Encuentros con los elementos verticales

- Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los elementos de separacion
verticales, pilares y tabiques con apoyo directo; para ello, se interpondrd entre ambos
una capa de material elastico o del mismo material aislante a ruido de impactos del
suelo flotante.

- Lostechos suspendidos o los suelos registrables no serdn continuos entre dos recintos
pertenecientes a unidades de uso diferentes. La camara de aire entre el forjado y un
techo suspendido o un suelo registrable debe interrumpirse o cerrarse cuando el techo
suspendido o el suelo registrable acometa a un elemento de separacion vertical entre
unidades de uso diferentes.

3.1.5.3 Encuentros con los conductos de instalaciones

- Cuando un conducto de instalaciones colectivas se adose a un elemento de separacién
vertical, se revestird de tal forma que no disminuya el aislamiento acustico del
elemento de separacién y se garantice la continuidad de la solucién constructiva.

- Serecubriray se sellaran las holguras de los huecos efectuados en el forjado para paso
de conducto de instalaciones con un material elastico que garantice la estanquidad e
impida el paso de vibraciones a la estructura del edificio.

- Deben eliminarse los contactos entre el suelo flotante y los conductos de instalaciones
que discurran bajo él. Para ello, los conductos se revestiran de un material elastico.

3.2 Ruido y vibraciones de las instalaciones

Es una exigencia del DB HR cumplir las especificaciones del apartado 2.3 del DB HR referente al
ruido y a las vibraciones de las instalaciones y que a continuacidn reproducimos:

1. Los niveles de ruidos y de vibraciones que el interacumulador y el termo del garaje
puedan transmitir a nuestro recinto protegido (bafo) a través de sus sujeciones se
realizaran de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las
restantes fuentes de ruido del edificio.

2. El nivel de potencia acustica maximo de nuestros equipos generadores de ruido
estacionario (caldera, ventilacion y extraccion) cumplen con los niveles de inmision del
recinto protegido expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003del
Ruido.

3. El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas
exteriores anejas, sera tal que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y
protegidos no se superen los objetivos de calidad acustica correspondientes.

4. Se tienen en cuenta las especificaciones de los apartados 3.3, 3.1.4.1.2, 3.1.4.2.2 y
5.1.4. del DB HR.
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A) A continuacion resumimos los apartados indicados en el punto 3.3:
e Datos que deben aportar los suministradores

- Los equipos y productos incluirdn en la documentacion de los mismos sus valores
acusticos.

e Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario

- Los equipos se instalardn sobre soportes antivibratorios o sobre una bancada de
inercia.

- Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse elementos
antivibratorios.

- Se consideran validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que
cumplan la UNE 100153 IN.

- Se instalardn conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los
equipos.

- Enlas chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos
electromecdnicos para la extraccién de productos de combustidon se utilizaran
silenciadores.

e Conducciones hidrdulicas

- Las conducciones colectivas del edificio deberan ir tratadas con el fin de no
provocar molestias en los recintos habitables o protegidos adyacentes.

- En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran
sistemas antivibratorios tales como manguitos elasticos estancos, coquillas,
pasamuros estancos y abrazaderas desolidarizadoras.

- El anclaje de tuberias colectivas se realizara a elementos constructivos de masa por
unidad de superficie mayor que 150 kg/m?2.

- En los cuartos hiumedos en los que la instalacién de evacuaciéon de aguas esté
descolgada del forjado, debe instalarse un techo suspendido con un material
absorbente acustico en la cdmara.

- Lavelocidad de circulaciéon del agua se limitard a 1 m/s en tuberias de calefaccién y
radiadores de viviendas.

- La griferia situada dentro de los recintos habitables sera de Grupo Il como minimo
(UNE EN 200).

- Se evitard el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos
de llenado de cisternas de descarga al aire.

- Las bafieras y los platos de ducha deben montarse interponiendo elementos
eldsticos en todos sus apoyos en la estructura del edificio: suelos y paredes. Los
sistemas de hidromasaje, deberdn montarse mediante elementos de suspensién
eldstica amortiguada.

- No deben apoyarse los radiadores en el pavimento y fijarse a la pared
simultdaneamente, salvo que la pared esté apoyada en el suelo flotante.
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B)

Q)

Ventilacion

- Los conductos de extraccién que discurran dentro de una unidad de uso deben
revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA, salvo que sean de extraccidon de humos de
garajes en cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice
global de reduccién acustica, ponderado A, RA, sea al menos 45 dBA.

Las condiciones de los apartados 3.1.4.1.2, 3.1.4.2.2 se han desarrollado
anteriormente en “3.1.5.3 Encuentros con los conductos de instalaciones”

El apartado 5.1.4 del DB HR expone que deben utilizarse elementos eldsticos y
sistemas antivibratorios en las sujeciones o puntos de contacto entre las instalaciones
que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.
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CAPITULO 10. DB-HE 1 LIMITACION DE LA DEMANDA
ENERGETICA

1. INTRODUCCION

1.1-Normativa vigente

La contribucién solar minima de agua calienta sanitaria (ACS) se tiene que ajustar a la siguiente
normativa:

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre para la correccion de errores y
erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 23-octubre-2007)

- Correccién de errores y erratas del Real Decreto 1371/2007 (BOE 25-enero-
2008)

- Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el
Documento Bésico DB-HE (BOE 12-septiembre-2013)

- Orden FOM /588/2017 del 15 de junio por el que se actualiza el Documento
Basico DB-HE (BOE 23 de-junio-2017)

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamentode
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

1.2-Aplicacién del CTE DB-HE 1

Al tratarse de una rehabilitacidn el presente documento basico es de obligado cumplimiento.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

2.1 Caracterizacidn de la exigencia

La demanda energética de los edificios se limita en funcién de la zona climatica de la localidad
en que se ubican y del uso previsto.

En edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de la envolvente
térmica deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los
diferentes espacios habitables. Se limitard igualmente la transferencia de calor entre unidades
de distinto uso, y entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio.

Se deben limitar los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa de las
prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la envolvente térmica,
tales como las condensaciones.
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2.2 Cuantificacion de la exigencia

2.2.1 Intervenciones en edificios existentes

Cuando la intervencion produzca modificaciones en las condiciones interiores o exteriores de
un elemento de la envolvente térmica que supongan un incremento de la demanda energética
del edificio, las caracteristicas de este elemento se adecuardn a las establecidas en este
Documento Basico.

En las obras de reforma en las que se renueve mas del 25% de la superficie total de la
envolvente térmica final del edificio y en las destinadas a un cambio de uso caracteristico del
edificio se limitara la demanda energética conjunta del edificio de manera que sea inferior a la
del edificio de referencia.

En las obras de reforma no consideradas en el caso anterior, los elementos de la envolvente
térmica que se sustituyan, incorporen, o modifiquen sustancialmente, cumpliran las
limitaciones establecidas en la tabla 2.3. Cuando se intervenga simultdaneamente en varios
elementos de la envolvente térmica, se podran superar los valores de transmitancia térmica de
dicha tabla si la demanda energética conjunta resultante fuera igual o inferior a la obtenida
aplicando los valores de la tabla a los elementos afectados.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica
Zona climatica de invierno
o A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terrena™ [Wimz2-K] 135 125 100 075 060 055

Transmitancia térmica de cublertas y suelos en
contacto con el aire Wime-K]
Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2-K] | 570 570 420 3,10 270 250

Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m’] |<50 =50 =50 s27 s27 s27

1,20 080 065 050 040 035

™ Para elementos en contacto con el terreno, &l valor indicado se exige Gnicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

¥ Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucemarios y claraboyas.
™ |a permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresitn de 100Pa.

2.2.2 Limitacion de descompensaciones en edificios de uso residencial privado

En edificios de uso residencial privado, la transmitancia térmica de las nuevas particiones
interiores o aquellas que sean objeto de sustitucidon no superara los valores de la tabla 2.4
cuando estas delimiten las unidades de uso residencial privado de otras de distinto uso o de
zonas comunes del edificio, y los de la tabla 2.5 cuando delimiten unidades de uso residencial
privado entre si.

201



Capitulo 10. DB-HE 1 Limitacién de la demanda energética

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianerias, U en W/m2-K

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 1,25 |1,10| 0,95 085 0,70

Tipo de elemento

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en Wime.K

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
1,90 180 | 155|135 120 1,00
140 140 120|120 120 1,00

Tipo de elemento

Particiones horizontales

Particiones verticales

2.2.3 Limitacion de condensaciones

Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el caso de que se
produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas serdn tales
gue no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo
de degradacién o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensacion acumulada en cada
periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

3. VERIFICACION Y JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

3.1 Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacion de esta Seccidn del DB HE deben realizarse las siguientes
verificaciones:

e Verificacidn de las exigencias cuantificadas en el apartado 2 (Caracterizacién y
cuantificacion de la exigencia) con los datos y solicitaciones definidos en el apartado 4
(Datos para el célculo de la demanda), utilizando un procedimiento de calculo acorde a
las especificaciones establecidas en el apartado 5 (Procedimiento de calculo) del DB-
HE 1.

3.2 Justificacion del cumplimiento de la exigencia

Para justificar el cumplimiento de la exigencia basica de limitacion de la demanda energética
que se establece en esta seccidn del DB HE, los documentos de proyecto han de incluir la
siguiente informacion:

a) definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio;
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b) descripcidon geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacidn, definicién de
la envolvente térmica, otros elementos afectados por la comprobacién de la limitacion
de descompensaciones en edificios de uso residencial privado, distribucidn y usos de
los espacios, incluidas las propiedades higrotérmicas de los elementos;

c) perfil de uso vy, en su caso, nivel de acondicionamiento de los espacios habitables;

d) procedimiento de calculo de la demanda energética empleado para la verificacion de
la exigencia;

e) valores de la demanda energéticay, en su caso, porcentaje de ahorro de la demanda
energética respecto al edificio de referencia, necesario para la verificacidn de la
exigencia;

f) caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos que se incorporen a
las obras y sean relevantes para el comportamiento energético del edificio.

Para justificar el cumplimiento de la exigencia bdsica de limitacidon de condensaciones
intersticiales, los documentos de proyecto han de incluir su verificacién.

4. DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA

4.1 Solicitaciones exteriores

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre
su comportamiento térmico, y por tanto, sobre su demanda energética.

A efectos de cdlculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se define un
clima de referencia, que define las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y
radiacidn solar.

La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de
los valores tabulados recogidos en el Apéndice B del DB-HE 1, o de documentos reconocidos
elaborados por las Comunidades Auténomas.

- La zona climatica es la del apéndice B de la seccidn HE 1 del CTE. Para la altitud de la
localidad, 205 msnm, corresponde a la zona B3.

- La descripcidn geométrica y orientacion del edificio se documenta en los planos técnicos del
proyecto y en la memoria descriptiva del mismo.

- La descripcién constructiva y su comportamiento térmico de los distintos cerramientos, asi
como sus caracteristicas técnicas se documenta en el anejo de “Certificacién Energética” asi
como en la memoria constructiva de la presente propuesta.

- Se ha considerado elementos de sombreamiento de los huecos mediante contraventanas de
lamas por el exterior de los mismos.

- Se ha considerado un retranqueo de los huecos de 40 cm.
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- Se ha considerado la existencia se sombra en los meses de verano mediante parral en
estructura metalica tubular existente.

4.2 Solicitaciones interiores y condiciones operacionales

Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edificio
debidas a los aportes de energia de los ocupantes, equipos e iluminacién.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes pardmetros, que se recogen en los
perfiles de uso del apéndice C:

a) temperaturas de consigna de calefaccion;
b) temperaturas de consigna de refrigeracion;
c) cargainterna debida a la ocupacion;

d) cargainterna debida a la iluminacion;

e) carga interna debida a los equipos.

Los espacios habitables del edificio mantendran, a efectos de calculo de la demanda, las
condiciones operacionales definidas en su perfil de uso, excluyéndose el cumplimiento de las
condiciones a) y b), relativas a temperaturas de consigna en el caso de los espacios habitables
no acondicionados.

Debe especificarse el nivel de ventilacidén de cdlculo para los espacios habitables y no
habitables, que ha de ser coherente con el derivado del cumplimiento de otras exigencias y las
condiciones de proyecto.

- La ventilacién utilizada para modelar es la definida por el DB-HS 3 que para esta vivienda es
de 0,39 ren/h.

- Los perfiles de uso y los niveles de acondicionamiento son los fijados por el DB-HE 1 en su
anejo Cy que utiliza el programa.

5. PROCEDIMEINTO DE CALCULO

En nuestro caso como se trata de una reforma en la que se renueva mas del 25% de la
superficie total de la envolvente térmica final del edificio tenemos 3 requerimientos:

1) La demanda energética conjunta del edificio después de la reforma sera menor a la del
edificio de referencia.

La tabla B.1 del “Apendice B: Zonas climdticas”del DB HE-1 nos permite obtener la zona
climatica (Z.C.) de una localidad en funcidn de su capital de provincia y su altitud respecto al
nivel del mar (h).
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Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica

| Zonas Ibérica |
[Eapital e | Akitud | A4 | a3 | Az [ar] sa | nluzlnlalalalul pa | oz [ o [ & |
[albacets 03 [TH b < 850 h < 950 [ hzss
i licante /Alacant B4 T [he2sa] < 700 iz 00
[almeria A o < 100] | heasa]|neaoa] b < 800 hzam
fola E1 1054 h<550 [ heasa] heaso
[ 168 [heao[heaso] [ h=as0
Barcelana [=] 1 [h<2s0] h<a5) [ he 750 ] h2 750
iisa [= 214 [he2s0] hix 250
Burgas EL BE1 h«< 800 | k=600
Caceres [ 388 B [ h=1m0 h M50
Cadiz Ax [ [h<1sa] < 450 <600 | hi<aso | h = 250
[Castellan/Castelld B 18 h<50 b= 500 | [ h=s00 | hewoo [ hz1ooo
Ceuta BI 1] h« &0
[Eiudad Real D3 630 [h<aso]hesoo] 250
Cérdaba [T 112 [heasa] | h<sso| h 2 550
[Earufia, Laf & Comufia [=1 o [h<200 h= 200
Cuenca o2 975 h =800 | h=1050 hiz 1050
[GeronaGirana b2 143 [h<0] h < GO0 h2 600
Granada = st |heso] [h=3sa] [h<600] hsaoo] h < 1300 hz 1300
03 708 hea50 [ he1000] bz 1000
Hurha a4 0 |heso] [h=150] h=3s0] b= 800 | h iz 800
Huesca 02 a3z h<200 | <200 | heroo | hz 200
[laén [ 435 [he3sa] [h<7s0 h < 1250 bz 1250
Ledn EL 394 hi< 1250
Lérida/Lieida [iE] 131 [heton] [ b éoo ] h GO0 _
Lagrafia. o2 I [h=200] | h=ro0 hz 200
m D1 a1z hta Itﬂ
Madrid [} 52 [hesoo] [ h=9st [ k<1000 bz 1000
Milaga AX [ [re3oa] [hewoo] [ havoo
Im-uua A3 130
Iurcia B3 15 [neaa] [hesso] [ hasso ]
[Ehrens o Ourense b2 127 | h<180 | h<300 ] | h<200 h 2800
Oniedo D1 214 [hesn | he650 [ ha&s0
Falencia b1 [Fr] he 800 | hz800
ralms de Maliarca B3 1 [h=2s0] [neaso]
b1 456 [hcamo] [he hegad ] b
[=1 il [heaso| hi 350
D2 770 [ hemoo h 800
o1 5 h<400| bz a00
[=] 1 [heaso] he &80 [ haas0
[iF] 103 | b= 1000 b2 1000 ¢
Bs 5 [m<ao0] | EFE|
El 924 h=< h< h
B3 1 [ hesa| b= 500 | Ihe
[iF] I = i:%ﬂl == h< 1000 | [ hisooo
c4 245 | BB | heson
B3 i [ heso | h< 500 | h < 850 hx 450 |
o2 704 h < 800 bz Boo |
D1 512 hqa Ilm
o2 617 |_h < 800 bz 800 |
[iE] 207 | he 200 | | h=éso | b2 E50
2 [ Aminud | as | a3 Jaz[er] s | 2 [mJe] @ [ & [ @ [ aa [ o3 [ b2 [ o | & |

Una vez tenemos la zona climatica vamos al “Apéndice D: Definicién del edificio de referencia”
y buscamos la tabla que contiene los pardmetros caracteristicos que debe cumplir nuestra
envolvente en la zona climatica B3.
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D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,82 W/m?K

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Usiim: 0,52 Wim2K
Uciim: 0,45 Wim?K
Fuiim: 0,30

Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Transmitancia limite de huecos Uniim W/m’K Ba Media, alta o muy alta
ja carga interna carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O 3 SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 | 5.4 | 5.7 57 57 - - - - - -
de11a20 3.8 4.9 57 57 - - - . -
de21a30 33 4.3 57 - - - 0,57 - -
de 31240 3.0 4,0 56 56 - - - 0,45 . 0,50
de 41a50 28 3,7 54 54 0,53 - 0,50 0,38 0,57 0.43
de 51260 27 36 52 52 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

* Para baja carga interna y nuestro porcentaje de huecos menor al 40% no es necesario

justificar el factor solar modificado

- Tabla justificativa cumplimiento D.2.11 Zona climatica B3:

Zona climatica B3 Uiim [ W/m2-K] Uproyecto [ W/m2-K] | CUMPLIMIENTO
Muros de fachada y
cerramientos en contacto
con el terreno formado por
muro de piedra de 50 cm + 0,82 0,22
camara de aire3cm +
aislamiento TQ 2,5 cm + PYL
1,5cm
Suelos formado por solera
con cdmara de aire
ventilada de 12 cm + 0,52 0,28
aislamiento PUR 10 cm
Cubiertas 0,45 0,33
Lucernarios X X X
Huecos NO 5,4 0,65
Huecos SO 5,7 0,65

e Mediante esta tabla vemos que todos los elementos por separado cumplen la

exigencia.

- Comparativos realizados con CE3x donde se muestra que la demanda del edificio de
referencia es superior a la demanda del edificio objeto.
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Edificio referencia:

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
= <00 AZ
15.1¢C
81.2E
028 Fg BN
[2102s_____ Gg >
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]
Edificio objeto:
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 100A
30.0C
B> >
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

e Mediante este comparativo vemos que el edificio en conjunto cumple la exigencia.

2) La transmitancia térmica de las nuevas particiones interiores o aquellas que sean objeto de
sustitucidn no superaran los valores de la tabla 2.4 del DB HE-1 cuando estas delimiten las
unidades de uso residencial privado de otras de distinto uso o de zonas comunes del edificio, y
los de la tabla 2.5 del DB HE-1 cuando delimiten unidades de uso residencial privado entre si.

- Tabla justificativa cumplimiento Tabla 2.4 del DB HE-1

Zona climatica de

Tipo elemento invierno Uiim [ W/mZ-K] Uproyecto [ W/mZ-K]
Particion vertical

formada por muro

de piedra de 40 cm

+ cadmara de aire 3 B3 1,10 0,22

cm + aislamiento
TQ2,5cm+PYL1,5
cm

CUMPLIMIENTO
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- Tabla justificativa cumplimiento Tabla 2.5 del DB HE-1

Tipo elemento

Zona climatica de
invierno

Uiim [ W/m2-K]

Uproyecto [ W/m2-K]

Particion vertical
formada por
entramado de
perfileria U de
4,8cm, con
aislamiento
térmico/acustico
de 5cm de MW +
doble PYL de 1.25
cm

B3

1,20

0,50

Particidn vertical
formada por muro
de 40 cm +
aislamiento TQ 2,5
cm+PYL1,5cm

B3

1,20

0,31

CUMPLIMIENTO

3) Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el caso de que se

produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas seran tales
que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo
de degradacidn o pérdida de su vida util. Ademas, la maxima condensacién acumulada en cada
periodo anual no sera superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

Para realizar esta comprobacién se utiliza el programa eCondensa2 que realiza la
comprobacién de condensaciones intersticales mediante calculo de las presiones de vapor
frente a las presiones de saturacion en el cerramiento, y el calculo anual de la cantidad
condensada segiin UNE EN ISO 13788:202 para situaciones de condensaciones intersticales.

Se adjuntan los resultados obtenidos para los meses mas desfavorables de cada una de las
soluciones. Al final de la ficha el programa dice si en el ciclo anual la cantidad evaporada es
superior a la condensada cumpliéndose de este modo lo prescrito.
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a) Informe de Condensaciones: Fachada

Capital de provincia: Palma de Mallorca

Condiciones exteriores para el mes de Enero: T=11,62C,HR=71%

Condiciones interiores: T=209C, HR=55%

Tipos

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. superficiales
fRsi>=fRsmin

fRsi
fRsimin

0,946
0,52

Pn<=Psat,n
Psat,n
Pn

Capal
1221,855
1021,407

1232,007

Capa2

1021,51

Capa 3
1256,392
1078,378

Capad
1305,686
1078,395

Capa 5
2269,056

1285,185

Capa 6
2294,715
1285,323

Nombre
Caliza dura
[2000<d <

2190]
Tierra apisonada
adobe bloques
de tierra
comprimida
[1770<d <
2000]
Caliza dura
[2000<d <
2190]
Cémara de aire
sin ventilar
vertical 3 cm
TQ Tecnotermic
TOP
Placas de yeso
armado con
fibras minerales
800 < d < 1000
TOTALES

22

22

58

ro

1,7

1,1

1,7

0,1176

0,0079

0,25

150

150

4000

0,1294

0,0545

0,1294

0,255

3,7975

0,08

4,616

7,7273

18,3333

7,7273

3,9216

0,2633

12,5

0,217

Pvap

1021,407

1021,51

1078,378

1078,395

1285,185

1285,323

Psat

1221,855

1232,007

1256,392

1305,686

2269,056

2294,715

Cond.Acum.

CUMPLE
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b) Informe de Condensaciones: Particion vertical bafio-garaje

Capital de provincia: Palma de Mallorca

Condiciones exteriores para el mes de Enero: T=11,62C,HR=71%

Condiciones interiores: T=209C, HR =55 %

Tipos

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. superficiales
fRsi>=fRsmin

fRsi
fRsimin

0,946
0,52

Pn<=Psat,n
Psat,n
Pn

Capal Capa2
1234,002 1240,784
1014,279 1014,353

Capa3
1260,721
1064,093

Capad
1309,895
1064,111

Capa 5
2269,414

1285,176

Capa 6
2294,938
1285,323

Nombre
Caliza dura
[2000 < d <

2190]
Tierra apisonada
adobe bloques
de tierra
comprimida
[1770<d <
2000]
Caliza dura
[2000 < d <
2190]
Camara de aire
sin ventilar
vertical 3 cm
TQ Tecnotermic
TOP
Placas de yeso
armado con
fibras minerales
800 < d <1000
TOTALES

18

18

48

ro

1,7

1,1

1,7

0,1176

0,0079

0,25

150

150

4000

0,1059

0,0364

0,1059

0,255

3,7975

0,08

4,641

9,4444

27,5

9,4444

3,9216

0,2633

Pvap

1014,279

1014,353

1064,093

1064,111

1285,176

1285,323

Psat

1234,002

1240,784

1260,721

1309,895

2269,414

2294,938

Cond.Acum.

CUMPLE
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c¢) Informe de Condensaciones: Cubierta

Capital de provincia: Palma de Mallorca
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T=11,62C,HR=71%
Condiciones interiores: T=209C, HR=55%

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. superficiales

fRsi>=fRsmin Pn<=Psat,n Capal Capa2 Capa 3 Capa 4 Capa 5
fRsi 0,926 Psat,n 1205,761 1225,981 1254,558 2257,473 2292,5
fRsimin 0,52 Pn 981,895 982,184 993,754 1283,009 1285,323
Nombre e ro mu R U Pvap Psat Cond.Acum.
Teja de arcilla 2 1 30 0,02 50 981,895 1205,761 0
cocida
Camara de aire
ligeramente 2 0,25 1 0,08 12,5 982,184 1225,981 0
ventilada
horizontal 2 cm
Tablero de
particulas 640 < 2 0,18 20 0,1111 9 993,754 1254,558 0
d<820
XPS Expandido
con dixido de 10 0,034 100 2,9412 0,34 1283,009 2257,473 0
carbono CO2 [
0.034 W/[mK]]
Placa de yeso
laminado [PYL] 2 0,25 4 0,08 12,5 1285,323 2292,5 0
750 < d <900
TOTALES 18 3,372 0,297
CUMPLE
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CAPITULO 11. DB-HE 2 RENDIMIENTO DE LAS
INSTALACIONES TERMICAS

1. INTRODUCCION

El DB-HE 2 remite al RITE.

Dicho Real Decreto 1751/1998, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios e instrucciones técnicas complementarias, regula las condiciones exigibles a las
instalaciones de calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria.

En la presente propuesta de rehabilitacién se ha previsto el cumplimiento de dicho Real
Decreto en lo que concierne a las instalaciones de agua caliente sanitaria, no siendo
obligatorio adjuntar un proyecto especifico de dichas instalaciones, toda vez que la potencia
nominal de la instalacién resulte inferior a los 70 KW.
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CAPITULO 12. DB-HE 4 CONTRIBUCION SOLAR

1. INTRODUCCION

1.1-Normativa vigente

La contribucién solar minima de agua calienta sanitaria (ACS) se tiene que ajustar a la siguiente
normativa:

e Elarticulado de este documento basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006, de
17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido modificado por las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre para la correccion de errores y
erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE 23-octubre-2007)

- Correccién de errores y erratas del Real Decreto 1371/2007 (BOE 25-enero-
2008)

- Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el
Documento Bésico DB-HE (BOE 12-septiembre-2013)

- Orden FOM /588/2017 del 15 de junio por el que se actualiza el Documento
Basico DB-HE (BOE 23 de-junio-2017)

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamentode
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

1.2-Aplicacion del CTE DB-HE 4

Al tratarse de una nueva instalacidn térmica y al existir una demanda de agua caliente sanitaria
(ACS) superior a 50 I/d el DB-HE 4 es de obligado cumplimiento.

En los planos adjuntos se indican las instalaciones, el trazado y su morfologia.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

2.1 Caracterizacidn de la exigencia

Se establece una contribucidon minima de energia solar térmica en funcién de la zona climatica
y de la demanda de ACS o de climatizacién de piscina del edificio.

2.2 Cuantificacion de la exigencia

2.2.1 Contribucidn solar minima para ACS

La contribucién solar minima anual es la fraccidn entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatizacion de piscina cubierta,
obtenidos a partir de los valores mensuales.
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En la tabla 2.1 se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de ACS a
una temperatura de referencia de 602C, la contribucidn solar minima anual exigida para cubrir
las necesidades de ACS.

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) | " m v v
50 = 5000 30 30 40 | 50 | 60
5.000- 10000 30 40 50 &0 T0
= 10.000 30 50 &0 70 T0

En el apartado de verificacién i justificacidn se especifican loa calculos referentes a la demanda
de ACS asi como la zona climatica.

2.2.2 Proteccidn contra sobrecalentamientos

El dimensionado de la instalacidn se realizara teniendo en cuenta que en ningin mes del afio la
energia producida por la instalacion podra superar el 110% de la demanda energética y en no
mas de tres meses el 100% y a estos efectos no se tomaran en consideracién aquellos periodos
de tiempo en los cuales la demanda energética se sitle un 50% por debajo de la media
correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de proteccion.

En el caso de que en algln mes del afo la contribucidon solar pudiera sobrepasar el 100% de la
demanda energética se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

1. Dotar a lainstalacidn de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de
equipos especificos preferentemente pasivos o mediante la circulacién nocturna del
circuito primario)

2. Tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador solar térmico estd
aislado del calentamiento producido por la radiacidn solar y a su vez evacua los
posibles excedentes térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que
seguird atravesando el captador).

3. Vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucidén permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario,
debe ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse este
trabajo entre las labores del contrato de mantenimiento.

4. Desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes; e) sistemas de
vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

En cualquier caso, si existe la posibilidad de evaporacién del fluido de transferencia de calor
bajo condiciones de estancamiento, el dimensionado del vaso de expansion debe ser capaz de
albergar el volumen del medio de transferencia de calor de todo el grupo de captadores
completo incluyendo todas las tuberias de conexién de captadores mas un 10%.
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Las instalaciones deben incorporar un sistema de llenado manual o automatico que permita
llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy recomendable la adopcidn de
un sistema de llenado automatico con la inclusién de un depdsito de recarga u otro dispositivo.

2.2.3 Pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras

Se calcula que les pérdidas limite no tienen que superar el limite establecido en la tabla 2.3 del
CTE DB-HE 4 correspondiente a orientacién e inclinacién.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Orientacion Sombras Total

e inclinacion
General 10 % 10 % 15%
Superpasicion de capltadores 20 % 15 % 30 %
Integracion arguitectdnica de captadores 40 % 20 % 50 %

Se considerard como la orientacidn dptima el sur y la inclinacién éptima, dependiendo del
periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geografica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geogréfica + 10 9;
c) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 2.

3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Para la aplicacion de esta seccién debe seguirse la secuencia que se expone a continuacién:

Obtencidn de la contribuciéon solar minima

Obtencion de la demanda de ACS

Obtencién de las pérdidas limite por orientacion, inclinacidon y sombras
Disefio y dimensionado de la instalacion

Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento

vk wnN e

3.1 Obtencion de la contribucion solar minima

De acuerdo con el CTE DB-HE 4 Fig. 3.1 zona climdtica para Mallorca: Zona IV
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Figura 3.1 Zonas climaticas

Para la zona IV y una demanda de ACS de 56 I/d la contribuciéon solar minima sera del 50%.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " " v Vv
50— 5000 30 30 40 a0 60
5.000— 10.000 30 40 50 60 70
= 10.000 30 50 60 70 70

3.2 Obtencion de la demanda de ACS

3.2.1 Consumo ACS (Qcons)

Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla
(Demanda de referencia a 60 2C).
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Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C'"

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Haotel *=** &9 Por parsona
Hotel **=* 55 Por persona
Hotel *** 41 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por parsona
Residencia 41 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
COficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

En el uso residencial privado el calculo del nUmero de personas por vivienda debera hacerse
utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacién:

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas 1.5/3 4 5 6 6 7

En nuestra vivienda unifamiliar tenemos 1 dormitorio doble por lo que tendriamos que tener
en cuenta 1.5 personas, en este caso tomaremos el valor de 2 personas para sobredimensionar
la instalacion.

Qcons =28 I/d *( 1 vivienda * 2 personas )*1 =56 I/d

* Un consumo de 56 litros nos parece muy bajo, el CTE no indica que este nimero es el
minimo por lo que para nuestro disefio tendremos en cuenta 751/d
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3.2.2 Temperatura ambiente y de red Mancor de la Vall

Temperatura de agua de Red mensual y temperatura ambiente en Mancor (206 m altura)

T.Red (°C} T.Amb (°C)
Enero 9.9 9.9
Febrero 9.9 10,1
Marzo 10,9 1,2
Abril 11,9 13,0
Mayo 13,9 15,9
Junio 16,9 20,1
Julio 18,9 229
Agosto 18,9 23,6
Septiembre 17.9 21,8
Octubre 15,9 18,3
Noviembre 12,9 13,9
Diciembre 10,9 11,3
Promedio 14,1 16,0

Temperatura diaria media mensual del agua de red (segun UNE 94002) y temperatura
ambiente diaria media mensual (segiin UNE 94003).

3.2.3 Demanda ACS (Dacs)

Una vez tenemos el consumo de ACS y las temperaturas de agua y de ambiente podemos
calcular la demanda mensual de ACS:

Demanda energética mensual ACS

Dacs = Qeons ' Cp - (Tcons - Tred) 'n

Qcons -> consumo de ACS

Cp -> calor especifico agua 4186 J/kg*k
Tcons -> temperatura consigna ACS
Tred -> temperatura de red

n -> numero de dias del mes

*Se adjunta tabla “calculos HS-4”

3.2.4 Radiacion media mensual (Rad, H)

De acuerdo con el CTE DB HE 4 en su apartado 4.2.2
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2 Para la asignacion de la zona climatica de la tabla 4 4 podran emplearse los datos de
Radiacion Solar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen
en el documento “Atlas de Radiacion Solar en Esparia utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT", publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para
aquellas localidades distintas de las capitales de provincia, a efectos de aplicacion de este
Documento Basico podréa emplearse el dato correspondiente a la capital de provincia, o
bien otros datos oficiales de Radiacion Solar Global media diaria anual aplicables a dicha
localidad correspondientes al periodo 1983-2005.

Atlas de radiacién solar en Espafia del SAF de clima de EUMETSAT

Palma_de_Mallorca

[=;]
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= @
o 243 __|[218
= il —
W 1192
=
=
oot _ 182 |
2 “1 189 ) —
= i
B o | {144
= 1 122 517 || 539
4.45 l?
™~ | pos 394 || 425 | | 1.02
‘ 0.82
277 i - |
-— 1_91 ! | 1 .
136 148 | 123
[=]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
ir.Giobal: 232 313 446 6586 666 751 758 663 498 360 250 205

3.3 Obtencidn de las pérdidas limite por orientacidn, inclinaciéon y sombras

3.3.1 Factor de correccidn por inclinacion (f1)

La ubicacion de la vivienda esta en Mancor dela Vall el cual tiene una latitud de 39,75¢.

Tenemos pensado ubicar los captadores sobre la cubierta inclinada, la cual tiene una
inclinacion de 92. Asi pues, necesitaremos inclinar el captador 212 mas para llegar a los 302 y
situarnos en la zona General del abaco de porcentaje de energia respecto a las pérdidas.

Conociendo la latitud y la inclinacidn en la siguiente tabla obtenemos f1 para cada mes.
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LATITUD 40°
Inc® ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 107 106 105 103 102 101 102 103 105 108 109 109

10 114 1.1 1,08 1.05 1,03 1,02 1,03 1,06 11 1,14 117 1,16

15 12 1,16 1,12 1,07 1,03 1,02 1,04 1,08 1,14 1.21 1,25 124
20 125 12 114 108 108 102 103 109 117 126 132 13
25 13 123 116 108 102 1 102 109 119 13 138 136
[30 P57 T P Tl P R N R P Pk Pl e T 134 143 141 |
35 137 1,28 117 1,06 0,98 0,95 0,98 1,07 1.21 1,37 147 145
40 139 129 116 104 095 082 095 105 121 139 15 148
45 14 1.29 1,15 1,01 0,91 0,88 0,92 1,03 1.2 1,39 1,52 1.5
50 141 1.28 113 0,98 087 083 087 099 118 139 154 1,52
55 14 127 11 0,94 0,82 0,78 0,82 0,95 1,15 1,38 1,54 1,52
60 139 124 107 0,89 077 0,72 0,77 09 112 1,36 153 1.51
65 137 1,21 1,03 0,84 071 0,66 071 0,85 1.07 1,34 1,51 15
70 134 117 098 078 064 059 064 079 102 13 149 147
75 13 113 0,92 0,72 0,57 0,52 0,57 0,73 0,97 125 145 144
80 125 108 08 065 05 045 05 066 09 12 141 14
85 12 102 08 058 043 037 042 058 084 114 135 135
90 114 095 073 05 035 020 034 05 076 107 129 129

3.3.2 Factor de correccidn por orientacion (f2)

La ubicacidn de la vivienda respecto al sur es de -33

Tenemos un angulo S de inclinacidn de 302 con latitud S-33 lo que da un factor de correccion

£2 de 0.95.
o N _1g5°
fB s 150°
13 0, 2 5 . B el o N T T . '135°
120 % R 50
100%
105° ' -105° 95% - 100%
90% - 95%
i 80% - 90%
w P E 70% - 80%
7N T 60% - 70%
75° 4 > 3 ) -75° 50% - 60%
H v -, j 40% - 50%
sor .5 Rk " 30% - 40%
=X 60 i
4 30° -30°
Angulo de 15° s -15° -33¢e

inclinacion (p)

©
N Angulo de acimut (a) >4 >
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3.3.3 Factor de correccidn de transparencia atmosférica (f3)

Correccién debido a la polucion atmosférica = 1

3.3.4 Factor de correccién debido a las sombras (f4)

Correccion debido a las sombras = 1

3.3.5 Radiacidn incidente corregida [R]

Una vez tenemos los 4 factores de correccién obtenemos la radiacién incidente corregida:
R=H-094-f1-f2-f3-f4
R=H:-094-f1-095-1-1

*Se adjunta tabla “calculos HS-4”

3.4 Dimensionado de la instalacion

De acuerdo con los calculos realizados anteriormente, se ha establecido como la opcidon mas
idénea: Sistema forzado de ACS con apoyo de caldera modulante e interacumulador de
serpentin fijo.

El disefio elegido es un sistema de produccién de agua caliente sanitaria mediante energia
solar con apoyo de caldera modulante. La instalacién consta del captador o colector solar con
su estructura correspondiente, acumulador de agua caliente sanitaria con serpentin interno,
bomba del primario solar, sistema de llenado de la instalacién con depdsito, vaso de expansién
con valvula de seguridad de escape conducida al depésito de llenado, disipador de calory las
sondas de temperaturas correspondientes para un adecuado control de la instalacion.

La energia captada por los captadores es transferida al depdsito de acumulacidn por medio de
un intercambiador interno para facilitar el intercambio energético entre el fluido del circuito
solary el agua de consumo.

El apoyo de la instalacidn solar se realiza mediante una caldera modulante colocada en serie
con el interacumulador solar, de forma que esta sdélo actua si la temperatura proveniente del
interacumulador es inferior a la consigna establecida, y es capaz de regular su potencia de
forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de cudl sea
la temperatura del agua de entrada a la caldera

3.4.1 Colector solar

Se supone la utilizacién de un captador solar marca VITOSOL VIESSMAN 300-F SH32 con las
siguientes caracteristicas:
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- Superficie captacién = 2,32 m2
- Rendimiento = 0,86

- Perdidas = 3,143 W/m2-K

Para el dimensionado se va a utilizar el método de las curvas f (F-Chart), que permite realizar
el cdlculo de la cobertura de un sistema solar, es decir, de su contribucion a la aportacién de
calor total necesario para cubrir las cargas térmicas, y de su rendimiento medio en un largo
periodo de tiempo.

La ecuacién utilizada en este método puede apreciarse en la siguiente férmula:
f=1,029 x - 0,065y - 0,245 x2 + 0,0018 y2+ 0,0215 x3

La secuencia que suele seguirse en el calculo es la siguiente:

a) Calculo de “x”:

X=Egpsorvida ! Dacs

Eabsorviaa=SR-n-Fy - F, - F"ganac.

Donde;
S = Superficie captacion inicial

R = Radiacién corregida
n = n2 dias del mes
F,y F, = Factor de correccion del conjunto captador-intercambiador = 0.95

F"ganacl = rendimiento captador

b) Calculo de “y”:

Y = Eperdida / Dacs

Eperdida =S (100-tgmp) - Nesy - F3 - Fu* Fpera
Donde;

S = Superficie captacion inicial

tamp = temperatura ambiente

N(sy = 2 segundos del mes

223



Capitulo 12. DB-HE 4 Contribucién solar

F5= Factor de correccién por almacenamiento =1
Fpera = coeficiente global de pérdidas del captador - 0.95

F,= Factor de correccion, para A.C.S., que relaciona la temperatura minima de A.C.S., la del
agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente expresion:

Fy=11,6 + 1,18t 45 + 3,86 treq — 2,32 tamp /(100 = tomp)
Donde;

tacs = Temperatura minima del A.C.S.

treq = Temperatura del agua de red

tamp = Temperatura media mensual del ambiente

c) Calculo de la cobertura solar mensual y anual

Aplicando la ecuaciodn inicial se calcula la fraccién de la carga calorifica mensual aportada por el
sistema de energia solar (f).

De esta forma la energia util captada cada mes es:
Eqtir =t Dgcs

La cobertura de energia mensual se calcula dividiendo la energia aportada por el sistema entre
la demanda de energia del sistema:

Eﬁtil / Dacs

Mediante el mismo proceso operativo que el desarrollado para un mes, se operara para todos
los meses del afio. La relacion entre la suma de las coberturas mensuales y la suma de las
necesidades mensuales de calor, determinara la cobertura anual del sistema:

Z Eﬁtil /Z Dacs

3.4.2 Sistema de acumulacion solar

El sistema de acumulacién solar se debe dimensionar en funcién de la energia que aporta a lo
largo del dia, y no solo en funciéon de la potencia del generador (captadores solares), por tanto
se debe prever una acumulacién acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la
generacion.

Para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la
condicién:

50<V/A< 180

Donde,
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A suma de las areas de los captadores [m?];

V volumen de la acumulacion solar [litros].

Nosotros tenemos un acumulador VITOCELL VIESSMAN 100V con una capacidad de 160 litros.
50<160/2.32<180 Cumplimos.

No se permite la conexidn de un sistema de generacién auxiliar en el acumulador solar. Para
los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica para albergar un
sistema auxiliar eléctrico, se deberd anular esta posibilidad de forma permanente, mediante
sellado irreversible u otro medio.

3.4.3 Fluido calorportador

La proporcién de anticongelante dependera del clima de la zona. Lo normal es calcular la
proporcién para que la mezcla pueda resistir, sin congelarse una temperatura 52C menor a la
minima histérica registrada en la zona. Para ello es necesario consultar archivos climaticos con
datos registrados durante afios

En Mallorca la minima se sita en -102C por lo tanto utilizaremos -159C

Nosotros usamos para este proyecto el Tyfocor LS como fluido anticongelante suministrado
por VIESSMAN, el cual cumple toda la normativa.

Segun la tabla necesitaremos una proporcién del 33% en concentracion.

En dicha proporcion el calor especifico para una temperatura de 602C es de 3.7 KJ/Kg-2C por

2
grado centigrado, la viscosidad de 1.8-:107° mT y la densidad 1.002 g/cm3

Vizcosidad cineméatica de Tyfocor™ LS [mm™/s]

500

200

100

50

=30 -20 10 O 10 20 30 40 S50 60 7O B0 90 100 110 120

Temperatura [FC
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Capacidad térmica especifica de Tyfocor™ LS
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Una vez establecidas las propiedades del fluido calorportador, procedemos a calcular el caudal
masico de fluido con anticongelante a través de un balance de energia para que presente la
misma capacidad calorifica, donde el caudal masico de agua es el de disefio del captador, 40

l

h-m2’
Magua - Ceagua = Mfluido - Cefluido

40X - 4440
0.9 h-m2

Si nuestro captador tiene una superficie de absorcién igual a 2.32 m2.

Mfluido = 44.44 - 2.32 = 103.11%

Para conocer el caudal Q solo tengo que dividir el caudal masico por la densidad:

44 .44 m3 . .z
Q= Tooz - 0'0447 por m2 de instalacién

0.0447”73 .2.32m2= 0.102"‘73

En el apartado del sistema hidraulico del CTE, podemos encontrar que cita que el valor del
caudal del fluido caloportador estara comprendido entre 1,2 I/sy 2 |/s por cada 100 m2 de red
de captadores. En nuestra instalacién se cumple ya que:

44,441 10
h-m2 3600s

:100m2 =1.2341/s

3.4.4 Bomba primaria

El grupo hidraulico o de presién (bomba de recirculacion) es el elemento encargado de
impulsar el fluido refrigerante-anticongelante a lo largo del circuito primario. Se instalara en el
punto, donde dicho fluido posea la menor temperatura.

El cdlculo de este apartado requiere establecer una velocidad maxima del fluido por el circuito
a la vez que las perdidas maximas por rozamiento.

Calculo caudal:

Q=501/h-2.32m2=1161/h =1.931/min =0.116 m3/h
Calculo didmetro tuberias:
D=j-Q%%°=2.2-0.116°%%=1.04 cm = 10.35 mm

j=2.2 para tuberias metalicas
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Para la red de tuberias se opta por una tuberia preaislada de cobre de diametro 13/15 mm.
Este tipo de tuberia es la mas recomendada para este tipo de instalaciones.

Esta conduccién va dotada de un aislamiento resistente a la radiacién ultravioleta y a las
condiciones exteriores, ademas lleva incorporado un cableado de 2 hilos para la instalacién de
la sonda solar en el captador.

Q175
- Pdcunitaria =378 - DA7s +1.3
116175 mmca mca
Pdcynitaria =378 - TS 1.3=10.30 e 0.1030 oz

- Pdciyperias = PACunitaria * (Ltuberia * Laccesorios)

Laccesorios = 2-codo 902 + 1-T + 1 intercambiador + 1 cono reduccién=
=2:0.50+0.15+2.1+0.3 =3.55m

Liuberias = 0.20+1.60+1+0.8 =3.6 m

Pdciyperias = 0-1030 - (3.6 + 3.55) = 0.736 mca

- Pdccapradores

Caudal en I/min =1.93 - Pérdidas 200 mbar =2 m.c.a

El proveedor del captador VIESSMANN proporciona en su catdlogo téenico una grafica
para nuestro modelo de captador FIESMANN 300-F SV3 en la cual podemos determinar la
pérdida de carga.
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Caudal en Vmin

Hustracién 14: Pérdida de carga de Vitosol = F, modelos SV y SH
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- Pdcitercambiador:

Caudal en I/hora =116 = Pérdidas 4 mbar = 0.04 m.c.a

Pérdidas de carga

|'-|j""||'-§ @
500 50.0 }T—;I
400 400 ?‘"' 7l
300 30.0 / 7 =
f_ff y ARG
200 200 .f'rf 7 f;;:f"
IV !y
100 10,0 / ,"';
B0 80 ;f"' f,’ A
. . y
i
' J AN
40 40 / /
30 30 27—
20 2.0 y / ,"F
~ // F/ J"/
o
= i z‘/ ,«"’ /
7 o O 177
s 8 oY r 7
T & 0B A
Zes o5 A
2EQf o LLH
) 8 E =2 =2 2 Q290
EEss ¢ 586

Caudal volumétrico de agua de calefaccion en
para un inferacumulador

Perdida de carga del circuite primario de caldera

(8) Capacidad del interacumulador de 160 y 200 |
(B) Capacidad del interacumulador de 300 |
(C) Capacidad del interacumulador de 500 1

H= Pdctuberias ) Pdcitercambiadar ) Pdccaptadores + 5% seguridad

H=(0.736+0.04+2)-1.05=2.92 mca
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- Seleccion de la bomba

Para la seleccién de la bomba recurrimos directamente a las curvas de funcionamiento Q-H
gue ofrecen los fabricantes y que muestran la relacion maxima del caudal y altura que puede
ofrecer la bomba funcionando a maxima potencia.

El caudal que debe impulsar la bomba en nuestro caso es de 0.116 m3/h y vencer una pérdida

de carga de 2.92 mca.

El mismo fabricante del captador y el acumulador (VIESSMAN) recomienda la bomba WILOS
YONOS PARA 25/6 que cumple con nuestros requisitos:

180
il

N_® de pedido 7172 611
Modelo de bom- Yonos PARA 26/8
ba

Tension Ve 230
Potencia consu- O 345
mida

Conexién L 1%
Cable de cone-  m 5,
xién

Para calderas hasta 40 kW.

75
116
700 70 TOO 70
G600 60 600 60 —
500 50 / = 500 50
400 40 24— N 400 40
§ ; // “""Hﬂ\ = \
w300 30 w300 30 —
E .r".#__.-""'.r rrrr____.____...--—'\- ,)?ﬂ.} _g- — _‘Hh‘"’""‘-—. \
E 200 20 | ] L E 200 20 ]
| _,...———'“-'_- “"-\“‘:‘ .~
'E 100 10 ==t ?; 100 10 — 1|
. B
=1 m o ]
——
EE [.'15 0 EE U% i) =1 hrf
6 05 1 15 2 25 o 05 1 15 2 25 3 a5
Caudal en m*h Caudal en m*h

Ap-v (variable)

Ap-¢ [constante)

Otra forma de elegir la bomba es en funcién de la potencia:

P=C-H=3.2210"5-28616 = 0.922 W

Donde;
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C= caudal [m3/s]
H=pérdidas totales [N/m2]

Este valor simboliza la potencia tedrica. Dado que se trata de un electrocirculador de pequefia
potencia, la potencia real serd aproximadamente un 75 % mayor. Procederemos a calcularlo
con la siguiente expresion:

Pn=P/0.25=0.922/0.25=3.7 W

Necesitamos una bomba con una potencia minima de 3.7 W

3.4.5 Vaso de expansion y volumen fluido

El circuito primario debe disponer de un vaso de expansidn para absorber las dilataciones del
fluido caloportador. El vaso de expansidn evita que el fluido de trabajo escape a través de la
valvula de seguridad (ya que es un circuito cerrado).

El depdsito que se empleara es de tipo cerrado debido a su facilidad de ubicacién y montaje.
Ademas al no absorber oxigeno del aire y eliminar las pérdidas del fluido de trabajo por
evaporacién evitan deterioros en el mismo.

Atendiendo al CTE podemos ver que el vaso de expansién debe ser capaz de compensar el
volumen del medio de transferencia de calor en todo el grupo de captadores completo
incluyendo todas las tuberias entre captadores mas un 10 %.

En primer lugar, para el célculo del vaso de expansion, se calculara el volumen total del fluido
caloportador en el circuito primario de la instalacién V, el cual se compone de la suma de los
contenidos de los captadores, de las tuberias y del intercambiador de calor.

- Viuberias = longitud - seccion
Viuberias=5m (0012ﬂ ) 2.7=6.6310"*m3
- Veaptador = 2-48 litros = 0.00248 m3

- Vintercampiador = 5-5 litros = 0.0055 m3

- Viotar =6.63-107% +0.00248 + 0.0055 = 8.64- 10~3 m3 = 8.64 litros

Emplearemos en la instalacién un vaso de expansion cerrado, que dimensionaremos mediante
la siguiente expresion:
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V=Vt (0,2 +0,01h)
Siendo:
Vt = Capacidad total circuito primario

Vh= diferencia de altura entre el punto mds alto del campo de colectores y del vaso de
expansion

V=864-10"3m3 (0.2 +0.1-3) = 4.32.10~3 m3 = 4.32 litros
Elegiremos el vaso de expansidon que mas se aproxime a este volumen.

En este caso uno de la marca AMR de 8 litros de capacidad

3.4.6 Aislamiento térmico

Las tuberias del circuito primario deben estar convenientemente aisladas tal y como se
prescribe en el CTE y en el RITE

RITE establece el grosor minimo del aislamiento de las tuberias en funcién de la temperatura
maxima del fluido que circula por su interior y el didametro de la tuberia. A continuacidn se
muestran los espesores minimos de aislamiento para tuberias en funcién de la temperatura
del fluido y de si estdn en exterior o en interior:

Tabla 1.2.4.2.1. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el interior de edificios

Diimetro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 25 25 30

35<D <60 30 30 40

60<=D <90 30 30 40

90 <D < 140 30 40 50

140 <D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos calientes que discurren por el exterior de edificios

Dismetro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 >60...100 >100...180

D<35 35 35 40

35<D <60 40 40 50

60<D <90 40 40 50

90<D <140 40 50 60

140 <D 45 50 60
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-Aislamiento en tuberias:

El espesor del aislamiento sera de 25 mm en tramos interiores y de 35 mm en tramos
exteriores.

-Aislamiento acumulador:
Para capacidades de acumulacién inferiores a 300 litros, el espesor minimo serd de 30 mm.

Ademas segun el RITE, cuando los acumuladores tengan superficie menor a2 m2 el
aislamiento sera como minimo de 30 mm.

-Aislamiento vaso de expansion:

Para un conductividad térmica de A=0,04 W/(m-2C), serd como minimo de 30 mm de espesor.
El aislamiento debe ir recubierto de pintura tipo asfaltica, clorocaucho o similar.

3.4.7 Sistema de medida de energia suministrada

En los sistemas termosolares de circulacion forzada, es necesario la instalacién de un sistema
de control y regulacion que active y controle, entre otras variables, la velocidad de bombeo de
la bomba circulatoria del circuito primario en funcién de las necesidades del sistema.

La variable principal que marca el funcionamiento de la bomba es el gradiente de temperatura
en el fluido caloportador del circuito primario que exista entre la salida de los captadores
solares y la temperatura del fluido a la salida del acumulador (o del intercambiador térmico).

Para ello sera necesario disponer, al menos, de sendas sondas de temperatura en las zonas
anteriormente indicadas, que enviard los datos marcados a la unidad de control.

El sistema de control recibird ambas sefiales y comparard las temperaturas registradas por los
distintos sensores.

Si la diferencia de temperatura registrada en el fluido del circuito primario entre la salida de
los captadores solares y la salida del acumulador es superior a un valor programado
previamente por el instalador, de entre 4 y 6 2C (el Cédigo Técnico de la Edificacion establece
este limite en 7 2C), el sistema activara el funcionamiento de la bomba.

Por el contrario, cuando esta diferencia de temperatura se sitla entre 2 y 4 2C (el Cédigo
Técnico de la Edificacidon lo marca a una diferencia menor a 2 2C) el sistema detendra el
funcionamiento de la bomba.

Asimismo, otras de las funciones del sistema de control es la de activar la unidad auxiliar de
apoyo para aportar calor adicional al agua de consumo en caso que la instalacién solar, por si
sola, no pueda aportar toda la energia térmica demandada en ese momento. Para ello se
dispondrd también de una sonda de temperatura que registrara.
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Propuesta sistema de medida:

La sonda de temperatura T1 (parte caliente) se situa a la salida del captador, de modo que su
lectura sea la temperatura en el captador. La sonda T2 (parte fria) se sitla en la parte inferior
del acumulador solar.

El regulador pone en marcha la bomba cuando la temperatura de la sonda T1 supera en 62C la
temperatura de la sonda T2 situada en el acumulador. Y lo detiene cuando la diferencia es
inferior a 22C. Estas diferencias pueden ajustarse y establecer otros saltos térmicos.

El sistema de regulacién escogido para la instalaciéon solar es del fabricante VIESSMAN modelo
Vitosolic 100.

RE(

~alida aqua calientea

Propuesta sistema de medida:

La sonda de temperatura T1 (parte caliente) se situa a la salida del captador, de modo que su
lectura sea la temperatura en el captador. La sonda T2 (parte fria) se sitUa en la parte inferior
del acumulador solar.

El regulador pone en marcha la bomba cuando la temperatura de la sonda T1 supera en 62C la
temperatura de la sonda T2 situada en el acumulador. Y lo detiene cuando la diferencia es
inferior a 22C. Estas diferencias pueden ajustarse y establecer otros saltos térmicos.
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3.4.8 Calculo caldera

La caldera se ha dimensionado con una potencia capaz de calentar 160 litros (volumen
acumulador) durante una hora, con un salto térmico de 509C.

No tenemos en cuenta la contribucion solar del 80% de nuestro sistema ya que es posible que
en los meses de invierno, donde la contribucion ronda el 40% de media, haya varios dias
donde nos quedemos sin energia debido a las condiciones meteoroldgicas.

Calculos:

Volumen = 160 |
Tqcs= 60°C
Treq=10°C
Tsaitotérmico= 509C

Tiempo=1 hora

1601 -50°C - 1kcal/l
1 hora

Energia = = 8000 kcal/hora
1 kcal/hora =0.001163 KW

Potencia = 8000 - 0.001163 = 9.3 KW

Instalaremos un calentador termostatico con encendido por bateria compatible con
instalaciones solares.

Marca Junkers HYDROBATTERY-PLUS modelo WTD 11 KB o similar
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DATOS CAPTADOR SOLAR
1 Captador 2,32 m2
F ganancia 0,862
F perdida 2,986
n Qacs D acs Rad Rad T.red T.amb. |f.Inclinacion |Rad incid. Corr. [R]|Rad incid. Corr. [R] E absorvida X E perdida ns F4 Y f E util Cobertura solar
(dias/mes) | (l/dia) (Mj/mes) |(kWh/m2*dia)[ MJ/m2*dia (eC) (eC) (kWh/m2*dia) Mj/m2*dia (Mj/mes) (E abs/D) (Mj/mes) segundos/mes (E per/D) factor solar | cob. solar mes
Enero 31 75 487,61 1,36 4,896 9,9 9,9 1,34 1,63 5,86 327,7946201 0,672251128 1811,7893 2678400,0000 1,0838 3,7157 0,3709 180,8487 0,3709
febrero 28 75 440,42 1,91 6,876 9,9 10,1 1,26 2,15 7,74 390,9834412 0,887752176 1628,6786 2419200,0000 1,0810 3,6980 0,5197 228,8853 0,5197
marzo 31 75 477,87 2,77 9,972 10,9 11,2 1,17 2,89 10,42 582,939851 1,219859176 1827,4494 | 2678400,0000 1,1091 3,8241 0,7074 338,0695 0,7074
abril 30 75 453,04 3,94 14,184 11,9 13 1,07 3,76 13,55 733,833739 1,619796596 1762,8253 2592000,0000 1,1284 3,8911 0,8897 403,0519 0,8897
mayo 31 75 448,68 4,25 15,3 13,9 15,9 1,01 3,83 13,80 772,090873 1,720817988 1839,9924 2678400,0000 1,1791 4,1009 0,9185 412,1064 0,9185
junio 30 75 405,95 5,17 18,612 16,9 20,1 0,98 4,52 16,29 881,9303625 2,172525624 1813,6052 2592000,0000 1,2641 4,4676 1,0452 424,2782 1,0452
julio 31 75 400,01 5,39 19,404 18,9 22,9 1,01 4,86 17,50 979,1928954 2,447901147 1896,7697 2678400,0000 1,3259 4,7418 1,0984 439,3838 1,0984
agosto 31 75 400,01 4,45 16,02 18,9 23,6 1,09 4,33 15,59 872,4581897 2,181073222 1866,6369 | 2678400,0000 1,3168 4,6664 1,0378 415,1303 1,0378
septiembre 30 75 396,53 3,16 11,376 17,9 21,8 1,2 3,39 12,19 660,0639353 1,664607287 1812,0969 2592000,0000 1,2905 4,5699 0,8737 346,4555 0,8737
octubre 31 75 429,21 2,16 7,776 15,9 18,3 1,34 2,58 9,30 520,6149849 1,212957317 1879,9220 | 2678400,0000 1,2401 4,3799 0,6759 290,0937 0,6759
noviembre 30 75 443,62 1,46 5,256 12,9 13,9 1,43 1,86 6,71 363,4181129 0,819206793 1794,6436 2592000,0000 1,1608 4,0454 0,4569 202,6772 0,4569
diciembre 31 75 477,87 1,23 4,428 10,9 11,3 1,41 1,55 5,58 311,9480958 0,652782181 1823,1447 2678400,0000 1,1078 3,8151 0,3515 167,9777 0,3515
5260,83 3848,9583 73,16 %
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CAPITULO 13. CUMPLIMIENTO REBT

1. INTRODUCCION

1.1 Normativa vigente

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para baja tension (REBT) e instrucciones técnicas complementarias (ITC)

BT 01 a BT 51.

e Normas de ENDESA, vigentes a fecha de hoy, sobre instalaciones de enlace en los

suministros de B.T.

e Normas UNE de referencia en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.2 Objeto del capitulo

El presente capitulo tiene por objeto la descripcidn de la instalacion eléctrica de la vivienda.

2. PREVISION DE CARGAS

CUADRO GENERAL
| 1 |DIFERENCIAL 1
. . pot/ud P instalada factor | factor P prevista
linea magquinaria ud

a (W] [W] s u (W]

Cl |ALUMBRADO 1 11 60 660 0,75 0,5 248

C2 | TOMAS USO GENERAL 11 500 5500 0,2 0,25 275

C3 |HORNO, VITROCERAMICA 2 2200 4400 0,5 0,75 1650

C4 |LAVADORA, LAVAVAIJILLAS 2 2200 4400 0,66 0,75 2178

C5 |BANO, COCINA 5 500 2500 0,4 0,4 400

TOTAL [W] 17460 4751

| 2 |DIFERENCIAL 2

. A P instalada factor | factor P prevista

linea maquinaria Ud| pot/ud [W] S U (W]

C6 | ALUMBRADO EXTERIOR 7 200 1400 0,75 0,5 525

C8 | PREVISION A/A 1 3000 3000 0,6 0,65 1170

C10 | SECADORA 1 2200 2200 1 0,75 1650

C7.1 | BOMBAS AGUA POTABLE 2 550 1100 0,75 0,75 619

C7.2 | BOMBA AGUA RIEGO 1 550 550 0,75 0,75 309

C7.3 | BOMBA ACS 1 180 180 0,75 0,75 101

TOTAL [W] 8430 4374

INSTALADA 25890
TOTAL [W]
PREVISTA 9125
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La potencia total instalada asciende a 25,890 kW, sin embargo, segun las necesidades de los
usuarios de la vivienda, la potencia a contratar serd de 9,2 kW (potencia minima para el grado
de electrificacion elevado, ya que esta prevista la instalacion de secadora).

En el cuadro anterior vemos una relacion de los circuitos que componen nuestro cuadro

general, la potencia instalada en cada circuito y la potencia prevista aplicando los factores de
simultaneidad y utilizacidn.

3. INSTALACION ELECTRICA

3.1 ACOMETIDA

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucién, que alimenta la caja general
de proteccidn, en nuestro caso la caja de proteccion y medida ya que alimenta a un Unico
usuario.

Nuestra acometida sera subterranea y la instalacion se realizarad de acuerdo con lo indicado en
el reglamento electrotécnico para baja tensiéon (ITC-BT-07) e instrucciones técnicas
complementarias.

Con una potencia de 25890 W, la corriente que circulara por nuestra acometida sera de cémo
maximo 39,67 A.

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considera la siguiente
instalacion tipo:

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto mutuo, o un
cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo, directamente enterrados en toda su
longitud en una zanja de 0,70 m de profundidad, en un terreno de resistividad térmica media
de 1 K.m/W y temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad, de 252C.

Seleccionaremos nuestros conductores segun las tablas 3, 4 y 5 del ITC-BT-07 que se muestran
a continuacién.
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Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios para cables tetrapolares
con conductores de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre,
en instalacion enterrada (servicio permanente).

Seccién nominal de .

Cables los conductores (mm?2) Intensidad
3 x50 Al+16 Cu 50 160
3x95 Al +30Cu 95 235
3 x 150 Al + 50 Cu 150 305
3 x 240 Al + 80 Cu 240 395

— Temperatura maxima en el conductor: 90°C.
— Temperatura del terreno: 25°C.
— Profundidad de instalacion: 0,70 m.

— Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W

Tabla 4. Intensidad mdxima admisible, en amperios, para cables con conductores
de aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente)

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipelares (1) y (2) tetrapolar (3)
SECCION TIPO DE AISLAMIENTO

MNOMIMAL

" SO0 | @ b

#LPE | EPR | PVC | XLPE | EPR

16 97 34 86 90 g6

25 125 120 110 115 110

35 150 143 130 140 135

50 150 175 155 165 160
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
183 375 365 325 350 343 300
240 430 420 350 405 395 350
300 435 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 — — —
630 630 630 600 — — —
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Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
cobre en instalacion enterrada (servicio permanente).

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares (1) y (2) tetrapolar (3)
SECCION TIPO DE AISLAMIENTD
NOMINAL . e
™| oY) @O® 00,
ORI 00,
XLPE | EPR PvC | XLPE | EPR PvC
6 72 70 63 66 64 56
10 o6 94 a5 88 83 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
33 150 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
93 335 325 290 310 305 2635
120 380 375 335 255 350 305
150 425 415 370 400 390 340
183 480 470 420 450 440 383
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 503
400 705 690 615 665 645 570
500 730 775 683 — — —
630 883 70 770 — — —

Tipo de aislamiento

XLPE: Polietileno reticulado. Temperatura maxima en el conductor 90 °C ({servicio permanente).
EPR: Etileno propilenc.Temperatura méaxima en el conductor 90 °C (servicio permanente).
PVC: Policloruro de vinilo. Temperatura maxima en el conductor 70 °C (servicio permanente].

Temperatura del terreno 25 °C.
Profundidad de instalacion 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.mW.

{1} Incluye el conductor neutro, si existe.

{2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad méxima admisible serd la comespondiente a
la colurnna de la terma de cables umipolares de la misma seccidn y tipo de aislamiento, multipli-
cada por 1,225

(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxima admisible serd la correspondiente a la
columna del cable tripolar o tetrapolar de la misma seccon y tipo de aislamiento, multiplicada
por 1,225,

Por ejemplo un cable tetrapolar con conductor de aluminio y conductor neutro concéntrico de
cobre 3 x 50 Al + 16 Cu soportaria una intensidad de 160 A.

La corriente maxima admisible por el conductor seleccionado debe ser superior a la corriente
correspondiente al suministro, por lo tanto, con el conductor mencionado anteriormente
cumplimos con esta premisa (160 A > 39,67 A).

Nuestra acometida tiene una longitud de 5m, y una caida de tensién del 0,05%.

La caida de tension maxima admisible para la acometida es del 0,5 %, por lo tanto el conductor
escogido cumple con las especificaciones.
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- Intensidad del cable:

| = P 25890
T V3-U-cosgp  /3-400-1

=39,67A

5= V3 LI-cosp _ 5= V3:5-39.67-1
- y-s -0 28:50

=0,25V

8oy = 0.25 100 = 0,063% < 0.5%
% — 400 — Y, 0 . 0

3.2 CPM. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA

En el caso de suministro a un solo usuario (viviendas unifamiliares), la Caja General de
Proteccion (CGP) y el equipo de medida de consumo eléctrico (contador) se integran en un
elemento comun llamado “Caja de Proteccion y Medida (CPM)”, que engloba el contador y los
fusibles de proteccion en un solo elemento. En estos casos la linea repartidora, que enlazaba la
CGP y la centralizacidn, desaparece.

Local o vivienda de
usLaris

Contadores I
C L H CPM (IP43, IK 09)

Dispositivos de

proteccién T Material
- &) fransparente
ﬁm _::-.._
Wh
cPM 5 J Entre 0,7m| | M K 09

([] o J 1.80m -
k Acometida
subterranea
-

Figura 1. Esquema 2.1. Para un solo usuario Ejemplo de caja de proteccién y medida (CPM) con acometida subterrdnea.

En nuestra instalacién se hara uso de la Caja de Proteccion y Medida, de los tipos y
caracteristicas indicados en el apartado 2 de ITC-BT-13, que reune bajo una misma envolvente,
los fusibles generales de proteccién, el contador y el dispositivo para discriminacion horaria. En
este caso, los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccion.

El emplazamiento de la Caja de Proteccidon y Medida se efectuara de acuerdo a lo indicado en
el apartado 2.1 de la ITC-BT-13:
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Se instalardn preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre
y permanente acceso. Su situacion se fijard de comun acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

3.3 DERIVACION INDIVIDUAL

La derivacidn individual discurrird enterrada bajo tubo hasta la vivienda. El didmetro exterior
del tubo sera de 63mm, y cumplira con las caracteristicas minimas establecidas en la ITC-BT-21
para tubos en canalizaciones enterradas.

Los cables no presentaran empalmes en todo su recorrido y su seccién sera uniforme.

Para nuestra instalacion el cable permite hasta 91 Ay tiene una seccién de 16 mm?, por lo
tanto cumple perfectamente con la demanda de la instalacidn.

La caida de tensién maxima admisible para la derivacién individual es del 1,5 %.

La longitud de nuestra derivacion individual es de 30 m, y la caida de tension del
1,15%, por lo tanto con el cable escogido cumplimos con la normativa.

Esguema para un dnico usuario

C.T. DE ‘:p:\.]
COMPANLA TSRS S
- 5 - L
ACOMETIDA | —— — (4] u T
" Wh F -
|- L1
e e " H
1,5% MoAvi%F
| e
3V

3.3.1 Célculos derivacidn individual:

Derivacion individual:

P=9200 W
=30 m

-Célculo intensidad

| =2%_40A
230

Utilizariamos cables de seccién 16 mm?
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-Calculo caida tension

_ 2Pl _ 2920030
T yVpS  5657-230-16

c.d.t =2,65V

%cdt = % 100 =1,15 %

3.3.2 Comprobacion intensidad admisible (segin tabla 52-2 BIS)

INSTALACION SUBTERRANEA
(Segln Tabla 52-2 BIS de la norma UNE 20460-5-523-nov. 2004)

INTENSIDADES ADMISIBLES EN aMPERIOs [COBRE Y ALUMINIO|

Temperatura ambiente 25° del terreno

- 2 X « 2 v N T v ti ient R
Método de " Se ;n s Ngmcro dg;copdncw‘ra _cgrg_ados _,‘tapo de aislalmento Sy
- instalacicn o CXLPE3 o XLPR2 PVC3 7~ ¢ o epvCa >
Cobre |
1S 21 245 17 20,5
2,5 27.5 325 225 275
4 35 42 29 36
D 6 4 53 37 44
10 S8 70 49 59
75 63 76
25 96 116 81 98
35 17 140 97 LI8
LERE = 50 138 166 115 140
D T 70 170 204 143 (73
95 202 241 170 205
| e 120 230 275 192 233
f 150 260 311 218 264
185 291 348 245 296
240 336 402 282 342
300 380 455 319 387

Para tubos enterrados, con cables de cobre con una seccién de 16 mm

Imax =91 A>40 A

2

3.3.3 Dimensionado del neutro, del conductor de proteccidn y del tubo de proteccion

La seccién del neutro sera la misma que la de la fase, es decir, 16 mm?

Con la siguiente tabla se obtiene el conductor de proteccién:
Tabla 2 ITC-BT-19. Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccién y los de fase
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Secciones de los conductores de fase Secciones minimas
o polares de la instalacién de los conductores de proteccién
(mm2) (mm2)
S<16 5%
16 <5<35 16
S=>35 S/2

*) Con un minimo de-
— 2,5 mm2 si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacidn de alimentacién y tienen
una proteccidn mecanica.
— 4 mm2 si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y no tienen
una proteccién mecanica.

En este caso el conductor de proteccién es de 16 mm?

Para conocer el didametro exterior del tubo de protecciéon acudimos a la tabla F (Guia técnica
BT-15):

Tabla F - Diametro de los tubos y seccién eficaz minima canales protectoras
en funcién de la seccion del conductor (suministro monofasico)

Secqfdn Seccion eficaz minima Didmeiro exterior de oS tubos
nominal canales protectoras
conductor (mm?) _ _ (mm)
(mn) Montaje superficial Empotrado Enterrado
ES07Z1-K RZ1-K ESO7Z1-K RZ1-K | ESOTZ1-K| RZ1-K RZ1-K
3u 3u 17(") 3u 3u | 1T 3u ul 1T 3U | 1T
5] 236 560 618 32 32 | 32 32 40| 40| 40 | 40
10 388 744 789 32 40 | 40 32 40| 40| 50 | 50
16 551 975 | 1.179 40 40 | 50 40 50| 50] 50| 63
25 874 1283 | 1.558 50 50 | 50 50 50| 63| 63 | 63
35 1.150 1.581 | 2.005 63 50 | 63 20 63| 63| 63 | 75
Nota: U Cable unipolar
T: Cable 3 conductores
(*) Para este sistema particular de instalacion, por coincidencia en su trazado se pueden colocar varias
derivaciones individuales en el interior del mismo canal protecior, en cuyo caso se multiplica la seccion
eficaz por el nimero de derivaciones individuales.

Para tubos enterrados, con cables de cobre con una seccion de 16 mm? el didmetro exterior
de los tubos es de 63 mm.

3.4 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Las instalaciones de puesta a tierra se hardn segun la instruccién ITC-BT-18 e ITC-BT-26 del
REBT 2003 para el caso de viviendas.

La toma de tierra consiste en una instalacién conductora (cable color verde-amarillo) paralela a
la instalacion eléctrica del edificio, terminada en un electrodo enterrado en el suelo. A este
conductor a tierra se conectan todos los aparatos eléctricos de las viviendas, y del propio
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edificio. Su misién consiste en derivar a tierra cualquier fuga de corriente que haya cargado un
sistema o aparato eléctrico, impidiendo asi graves accidentes eléctricos (electrocucién) por
contacto de los usuarios con dichos aparatos cargados.

Neutro | § Fase
®e LR sese 6 e s e
ol - 1 |: 1 o} f N

2 i L |
= ER 20| @E| |CN
o s e esllee| les| |oe
Cocina
elécirica
Tierra &
[_] [ —]
@ ° | ——— 1
. 09
0
Gasentacor B j =]
desgua | I ool ooo

Lavavajiias  Lavadora

Nuestra instalacidon estara formada por un anillo cerrado que cubrird todo el perimetro del
edificio una vez levantado el solado existente y dos picas para entrar en contacto con el
terreno.

A este anillo se conectara la estructura del edificio (muro de piedra).

Las tomas de tierra estaran enterradas como minimo 0,5 m aunque se recomienda que el
conductor esté enterrado al menos 0,8 m.

El anillo serd de cobre desnudo y de seccion minima de 25 mmz2, aunque lo mas habitual es
que sea de 35 mmz2. Al anillo se conectardn electrodos formados por picas.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

TIPO Protegido mecanicamente Mo protegido mecanicamente
Protegido contra la . 16 mm® Cobre
corrosién® Segin apertado 34 16 mm® Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm’ Cobre
corrosion 50 mm’ Hierro
* La proteccidn contra la cormosidn puede obtenerse mediante una envolvente

El electrodo mas habitual son las picas de 2 metros de longitud.
Para el calculo de esta instalacién necesitamos conocer la resistencia de tierra de cada tipo de

electrodo que empleemos. En la Tabla 5 se resumen férmulas para obtener la resistencia de
tierra de cada tipo de electrodo.
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Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R =08 p/P

Pica vertical R =pfL

Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terrena (Ohim.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, lengitud de la pica o del conductor (m)

Observando la Tabla 5, vemos que es importante conocer la resistividad del terreno. Para ello,
podemos emplear la Tabla 3, donde se muestra la resistividad de varios tipos de terreno.

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Hurmus 10 a 150
Turba himeda S5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito v gres muy alterado 100 a 600

El ultimo dato importante que debemos conocer es la resistencia maxima permitida segun la
normativa vigente. EI REBT establece los valores maximos de la resistencia a tierra.

Estos valores suelen ser muy elevados (por ejemplo, para un diferencial de 30 mA se establece
una resistencia admisible de 800 W), por lo que en la préctica las tomas de tierra tienen
valores muy inferiores a los exigidos por el REBT.

Por otro lado, el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de los edificios, establece una

resistencia a tierra maxima de 10 W. Por tanto, sera éste el valor que tomaremos de
referencia.
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3.4.1 Célculo de la instalacion:

Longitud picas =2m
Resistividad terreno = 1000 Wem
Longitud conductor enterrado 57m (consultar plano)

= = 35,090
57

_2:p _ 2:1000
Ranillo‘ T

Ddnde:

p: resistividad del terreno (Q-m)
R: resistencia (Q)

L: longitud del conductor (m)

Vamos a comprobar si es suficiente la resistencia del anillo o necesitamos colocar picas:
Tenemos que asegurar que, con la resistencia anterior, no superamos una tensién maxima de
contacto (Uc) de 50V en locales secos y 24V en locales himedos. Para ello, tiene que cumplirse
lo siguiente:

Rpat - Ia< Ug

35090-0,3A<24V

10,05V <24V
Ddnde:
I ;= sensibilidad dispositivo de proteccidn (V)
Ry = resistencia puesta a tierra (Q)
U, = tension de contacto permitida
Nuestra tensidn de contacto maxima serd de 10,05 V, un valor por debajo de los 24V maximos
permitidos. Por lo tanto no serd necesario el uso de picas aunque se colocan para transmitir la
energia al terreno ya que nuestra estructura es de muro de piedra material.
Podemos decir que la instalacién de puesta a tierra cumple toda la normativa y es

completamente segura.

3.5 CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION (CGMP)

El suministro monofasico a la vivienda llega desde la Derivacién Individual al Cuadro General
de Mando y Proteccion (CGMP), inicio de la instalacidn eléctrica interior de la vivienda.
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Del CGMP parten los circuitos independientes que configuran la instalacion interior
(alumbrado, tomas de corriente genéricas, tomas de cocina y horno, tomas de lavadora y
lavavajillas, y tomas de los cuartos de bafo).

Circuitos independientes de
la vivienda

Derivacion Individual

Se sitla en la entrada de la vivienda, y aloja todos los dispositivos de seguridad y proteccién de
la instalacidn interior de la vivienda:

-Interruptor de Control de Potencia (ICP).
-Interruptor General (IG).

-Interruptor Diferencial (ID).

-Pequefios Interruptores Automaticos (PIAs).

3.5.1 Interruptor de Control de Potencia (ICP).

El Interruptor de Control de Potencia (también llamado ICP o limitador) es un interruptor que
instala la compafiia eléctrica. Sirve para limitar el consumo de energia del cliente a la potencia
gue se ha contratado. Se conecta a los conductores que Illegan de la Derivacion Individual, de
forma que si la potencia consumida por los aparatos eléctricos conectados en la vivienda es
superior a la contratada, interrumpe el suministro.

El ICP suele ubicarse en el Cuadro General de Mando y Proteccidn, ya en el interior de la
vivienda, en un compartimento independiente y precintado (para evitar su manipulacion).

3.5.2 Interruptor General (I1G).

Es un interruptor magnetotérmico encargado de proteger frente sobrecargas o cortocircuitos
la instalacién interior de la vivienda al completo. El Interruptor General (IG) corta la corriente
de forma automatica cuando se detecta un gran aumento en la intensidad de corriente
circulante. El IG también permite su activacidon de forma manual, en caso de reparaciones,
ausencias prolongadas, etc.
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3.5.3 Interruptor diferencial (ID).
Se trata de un interruptor de proteccion de los usuarios de la instalacién frente posibles

contactos accidentales con aparatos eléctricos metdlicos cargados con tensién, debido a una
fuga de corriente en la instalacion.

3.5.4 Pequeiios Interruptores Automaticos (PIAs).
Los PIAs son interruptores automaticos magnetotérmicos cuya funcién es proteger cada uno

de los circuitos independientes de la instalacidn interior de la vivienda, frente posibles fallos en
la instalacion:

-Sobrecargas: un exceso de consumo eléctrico en una vivienda puede provocar que la
intensidad de corriente circulante se haga mayor que la intensidad de corriente mdxima que
soportan los conductores del circuito independiente.

-Cortocircuitos: sobreintensidades provocadas por contacto directo accidental entre fase y
neutro (debido al deterioro en los aislantes de los cables, presencia de agua, etc.).

Un interruptor magnetotérmico ofrece una doble proteccidn:

1) Proteccién térmica: lamina bimetdlica que se deforma ante una sobrecarga. La deformacion
de la lamina actua en el contacto del interruptor y desconecta el circuito.

2) Proteccidon magnética: se basa en una bobina que, al ser atravesada por una corriente de
cortocircuito, atrae una pieza metalica que produce la apertura de los contactos del
interruptor, desconectando el circuito.

En el CGMP se instala un PIA por circuito independiente de la vivienda, que protegera de
forma individual el circuito independiente que tiene conectado.

lavavajillas
cocina y horno
lavadora y termo
calefaccién
iluminacion
otras tomas

ll:contador

fusible

ID IGA ICP

s derivacion
- individual
w

[

&

i
l

[
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Los dispositivos de proteccidn que se instalaran en nuestra CGPM seran:

1. Un ICP-M (2P) de intensidad nominal 40 A, con un poder de corte de 6 kA y una protecciéon
magnética de 5 veces la regulacién térmica, actuando en un tiempo inferior a 0.02 segundos.

2. Un Interruptor General Automatico (IGA) (2P) de 40 A con protector de sobretensiones
permanentes y transitorias.

3. Uninterruptor diferencial (ID) de 40 A (2P), con una intensidad residual de 30m A, que
protegera los circuitos C1, C2, C3, C4.1, C4.2, y C5.

4. Un interruptor diferencial (ID) de 40 A (2P), con una intensidad residual de 30 mA, que
protegera los circuitos C6, C8, C10, C7.1, C7.2 y C7.3.

5. Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegera al circuito C1.

6. Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C2.

7. Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C3.

8. Un interruptor automatico de 20 A (2P), que protegera al circuito C4.1.
9. Un interruptor automatico de 20 A (2P), que protegera al circuito C4.2.
10. Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C5.
11. Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegera al circuito C6.
12. Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C8.
13. Un interruptor automatico de 20 A (2P), que protegera al circuito C10.
14. Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C7.1.
15. Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C7.2.

16. Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C7.3.

3.6 INSTALACION INTERIOR DE LA VIVIENDA

La instalacion interior de la vivienda comprende los distintos circuitos independientes del
hogar, que parten de los PIAs del Cuadro General de Mando y Proteccion.
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Los circuitos independientes de la vivienda son el conjunto de circuitos eléctricos que
configuran la instalacién eléctrica interior de la vivienda, y que alimentan los distintos
receptores instalados (puntos de luz y tomas de corriente).

En nuestra vivienda tenemos 9 circuitos independientes:

- Circuito C1 — lluminacién

- Circuito C2 — Corriente de uso general
- Circuito C3 — Horno y vitroceramica

- Circuito C4.1 — Lavadora

- Circuito C4.2 — Lavavajillas

- Circuito C5 — Tomas de bafio y cocina
- Circuito C6 — lluminacién exterior

- Circuito C7.1 — Bombas agua potable
- Circuito C7.2 — Bomba agua riego

- Circuito C7.3 —Bomba ACS

- Circuito C8 — Previsiéon A/A

- Circuito C10 — Secadora

Circuitos independientes

Cuadro
de mando
y proteccién

Dervaciones

) Interruptor
Circuitos

independientes

3.6.1 Cableado

Todos los circuitos independientes de la vivienda se alimentan mediante dos conductores (fase
y neutro), que transportan una corriente alterna monofasica a baja tension (230V). A ellos se
les afiade el conductor de conexidn a la red de tierra del edificio. Estos conductores son de
cobre con un aislamiento de plastico.

-Conductor de fase: Es el conductor activo que lleva la corriente desde el cuadro eléctrico a los

distintos puntos de luz y tomas de corriente de la instalacion. El color de su aislamiento puede
ser marron, negro o gris.
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- Conductor neutro: es el conductor de retorno que cierra el circuito, permitiendo la vuelta de
la corriente desde los puntos de luz y tomas de corriente. El color de su aislamiento es siempre
azul.

- Conductor de tierra: conductor que normalmente no lleva corriente si el circuito funciona
bien. Esta conectado a la red de tierra del edificio, y sirve para desalojar posibles fugas o
derivaciones de corriente hacia los electrodos de tierra. Su aislamiento presenta color amarillo
y verde.

CABLE POTENCIAL

CABLE NEUTRO

CABLE POTENCIAL

CABLE TIERRA

CABLE'POTENCIAL

Los conductores de cada circuito independiente parten de su correspondiente PIA en el cuadro
eléctrico, y recorren la vivienda alojados en el interior tubos corrugados de PVC empotrados
en la pared.

Alo largo del recorrido, la alimentacion de cada receptor (puntos de luz y tomas de corriente)
se realiza por derivacién de los conductores principales del circuito independiente, en cajas de
registro. Las cajas de registro (cajas de derivacidn) son cajas de plastico donde se realizan
conexiones y empalmes de los cables eléctricos.
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Para que el empalme se haga correctamente, se deben utilizar regletas o clemas de conexion.

Cajade
darivacion

d

Interruptor

3.6.2 Elecciéon de cableado y tubos segun RBT (ITC-BT-19, ITC-BT-21)

Para la eleccién del tipo de conductor se tendrdn en cuenta dos parametros fundamentales: la
caida de tensidn, la intensidad maxima admisible y el tipo de montaje. (Su cumplimiento se
refleja en la tabla de célculos)

La seccidén de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre
el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensidn nominal para cualquier circuito interior
de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5
% para los demds usos.

CPM

Acometida| L | INSTALACION INTERIOR

1.5% 3% Viviendas
] >
3% Alum. 5% Fuerza

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.
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En la tabla 1 del ITC-BT-19 se indican las intensidades admisibles para una temperatura
ambiente del aire de 40 °Cy para distintos métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de
cables.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C_ N.° de conductores con carga
¥y naturaleza del aislamiento

Conductores aislz ix f| 2x
en tubas empotrados en T’f__ ﬁ_ y'er ﬂfE
parades aislantes epe il erz
Cables mubticonductores x| 2%
en tubas empotrados en ?jc: ff,__ H:‘PE H:‘PE
paredes aislantes eFs | EFE
Caonductores aislados 3x | Ix
en tubas ! en montaje A ¥LPE | XLPE
superficial o empotrados FVC | BWC a L]
en obra EFE | EFR
Cables multiconductores 3 2x
en tubos! en montaje Jx | 2= XLFPE ¥LPE
superficial o empotrades PWC | PWE o a
en obra EFR EFE
c ?i. i Cables _"nJI'.f'mnn_l.:-:-rE: e | o FEXFE Jfl_-.}E
] directamente s | e 2 a
[ sobra la pared*® ere | EFE
g Cables mult ctores x| Ix
E gi’} a sve ore~. pitands I o SR
g - ; VT PC | o [
q pared no inferior a 0,3 D EFE | EPR
& Cables unipolares an 3x
F %M contacto mutun®. Distandia f?lc: ﬂarE
ﬁ.ﬁ 4 la pared na inferior 2 0° ’ EPR'
i ) 3x
G gg) I-ablzs uripolares :IE-:ns'a-:I-:n: 3% HLPE
' minimo O* B a
e EPR
mm 1 Z 3 4 -] & 7 & ] % mn
1.5 11 | 11,5 13 13,5 15 6] — 18 21 24| —
2,5 15 |16 17,5 18,5 21 22 — 25 29 33 —
4 20 |21 23 4 27 ) — 34 g 45 | —
& 25 |27 30 3z 36 vy — 44 449 57| —
10 34| 37 40 a4l 50 52 — 50 5 76 —
16 45 |49 54 59 66 oy — an a1 | 105 | —
25 39 |64 70 7 b fir 95 | 106 | 116 | 123 | 166
Cobre 35 7 a6 96 I03 § 110 § 119 | 131 144 [ 154 | 206
50 a4 103 (117 125 § 133 § 145 | 159 | 175 | 189 | 250
70 149 160 § 171 | 185 | 202 | 224 | 244 | 321
a5 10 193 § 207 § 230 | 245 | 271 | 296 | 391
120 208 225 § 240 | 267 | 284 | 314 | 345 | 455
150 236 260 § 275 | 310 | 335 | 363 | 404 | 525
185 268 297 § 317 ) 354 | 396 | 415 | 464 | 601
240 3135 350 § 374 | 419 | 455 | 430 | 552 | 71
300 360 | 404 § 423 J 454 | 524 | 565 | 640 | 21

La seccidn de los cables conductores depende de cada circuito. Como se ve en la imagen, el
circuito independiente C1 destinado a iluminacién requiere de cables de seccién minima 1,5
mm2, mientras que el circuito independiente C3 que alimenta las tomas de cocina y horno
requiere de conductores de seccion minima 6 mm2. A mayor intensidad, mayor es la seccién
del cable.
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Base 10 A Base 16 A Base 25 A
2p+T 2p+T 2p+T

Circuitos
alumbrado

1,5 mm2 2,5 mm2 4 mmz2 6 mm2
N~
I ‘ 0®Q

Para los conductores de proteccion se aplicard lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54 en su
apartado 543. Como ejemplo, para los conductores de proteccidn que estén constituidos por
el mismo metal que los conductores de fase o polares, tendran una seccién minima igual a la
fijada en la tabla 2 del ITC-BT-19.

Tabla 2
Secciones de los conductores de fase Seccdones minimas
o polares de la instalacidn de los conductores de protecadn
{mm?Z) {mmZ)
5516 5
16 <5< 35 16
%= 3% 82

I Con un minimo de:
= 2.5 mmi 31 los conductores de proteccidn no forman parte de la canclizecion de ebmentacin y tienen
una proteccio n Mach nica.
- 4 rmm? 21 los conductores de proteccién no forman parte de la canslzacidn de elimentacidn y no tienen
ung proteccién mecanica.

Los cables seran del tipo RV-K, serdn con conductor de cobre, de tensidon nominal 0.6/1 kV y
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). La temperatura maxima en el

conductor es de 902C en servicio permanente y una tension de ensayo de 3500V

en AC. Se trata de un cable flexible, no propagador de llama, con una reducida

emision de haldgenos, resistente a la absorcidn del agua, resistente a los rayos

ultravioleta, y al frio.

En todos los casos se usara un conductor unipolar por fase, neutro y conductor
de proteccion.
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En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 del ITC-BT-21 para tubos
empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o
canales protectoras de obra.

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
en obra de fdbrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion
¥ canales protectores de obra

Caracten'stica Cédigo Grado
Resistencia a la comprasion 2 Ligera
Resistenca al impacto 2 Ligers
Temperatura minima de instalacian y servicio 2 =5 °C
Temperatura maxima de instalacian y servioo 1 +60 *C
Resistencia al curvado 1-2-3-3 Cuglquiere de laz especficadas
Propiedades electricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos
D=1 rmm
Resistencia a la penetracien del agus 2 Contra gotas de agua cayendo

verticalmente cuando el sistemna de tubos
gstd indinado 15°

Resistencia a la comrosion de tubos metalicos 2 Proteccon interior y exterior media
y compuestos
Resistence a la traccidn 0 No declarada
Resistence a la propagecidn de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extraccién
de los cables o conductores aislados. En la Tabla 5 del ITC-BT-21 figuran los diametros
exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccién de los conductores o
cables a conducir.

Tabla 5. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero
y la seccidn de los conductores o cables a conducir

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mmj

mndudlz:nersng;l ipolares Nimero de conductores
1 2 3 4 5
1,2 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
] 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
a5 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 50 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —
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3.7 LOCALES QUE CONTIENEN UNA BANERA O DUCHA (ITC-BT 27)

3.7.1 Clasificacidon de los volumenes

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volimenes 0, 1,2y 3
que se definen a continuacion.

-VOLUMENDO

Comprende el interior de la bafiera o ducha.

-VOLUMEN 1

Esta limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen 0y el plano horizontal situado a 2,25 m
por encima del suelo

b) El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por debajo
de los mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta

- VOLUMEN 2
Esta limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1y el plano vertical paralelo situado a una distancia de
0,6 m

b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 1y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del
suelo, cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 2.

- VOLUMEN 3

Esta limitado por:

a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a
una distancia de éste de 2,4 m

b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo
Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del

suelo, cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea

258



Capitulo 13. Cumplimiento REBT

accesible sélo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen
garantice una proteccién como minimo IP X4. Esta clasificacion no es aplicable al espacio
situado por debajo de las bafieras de hidromasaje y cabinas.

- FIGURAS DE CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES

Figura 3. Ducha
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3.7.2 Medidas de proteccion para garantizar la seguridad

En el Volumen 3, que comprende el resto del cuarto de bafio, se pueden instalar bases de
enchufe, siempre y cuando se protejan también con un diferencial un diferencial de no mas de
30 mA. Todas las instalaciones del cuarto de bafio deben estar dotadas de conexién a tierray
hay que evitar el uso de portaldmparas metalicos o, en general, de cualquier mecanismo
sensible a la humedad. Si no existe posibilidad de disponer de una conexidn a tierra, habra que
realizar las instalaciones protegiéndolas con un transformador de aislamiento o utilizar
mecanismos de MBTS (que se alimentan por corriente de muy poco voltaje).

Instalaremos todos los mecanismos y aparatos en el volumen 3 ya que la distribucion de
nuestro bafio nos lo permite y asi cumplir mas facilmente el ITC-BT-27.

3.8 PROTECCION DE LAS INSTALACIONES

3.8.1 Proteccidn contra sobre intensidades (ITC BT-22)

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobre intensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo
conveniente o estarad dimensionado para las sobre intensidades previsibles.

Las sobre intensidades pueden estar motivadas por:

1. Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

2. Cortocircuitos.

3. Descargas eléctricas atmosféricas

a) Proteccién contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccién utilizado.
El dispositivo de proteccién podra estar constituido por un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo
de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion.

Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados.

Se admiten como dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos los fusibles calibrados de

caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de
corte omnipolar.
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3.8.2 Proteccidn contra sobre tensiones (ITC BT-23)

Esta instruccidn trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores contra las
sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucién y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de
redes y defectos en las mismas.

Cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacién (debido a que esta
alimentada por una red subterranea en su totalidad), se considera suficiente la resistencia a las
sobretensiones de los equipos que se indica en la Tabla 1del ITC BT-23 y no se requiere
ninguna proteccion suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

3.8.3 Proteccidn contra contactos directos (ITC BT-24)

Esta proteccidn consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos.

Salvo indicacién contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma
UNE 20.460-4-41, que son habitualmente:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Proteccién por medio de obstaculos.

Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

vk wnN PR

Nuestra instalacion tiene instalado dispositivo de corriente diferencial residual (diferenciales).

3.8.4 Proteccidn contra contactos indirectos (ITC BT-24)

El corte automatico de la alimentacidn después de la aparicidn de un fallo esta destinado a
impedir que una tensidn de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal
que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacidn entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccidn.

El corte automatico de la alimentacidn esta prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y duracién
de la tension de contacto. Se utilizard como referencia lo indicado en la norma UNE 20572-1.

La tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones

normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados, como por
ejemplo, 24 V.
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3.8.4.1 ESQUEMAS TT.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de
tierra. Si varios dispositivos de proteccidon van montados en serie, esta prescripcion se aplica
por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase de
cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicidn:
Ra xla<Uo
Ddénde:

Ra: es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

la: es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién.

Cuando el dispositivo de proteccidn es un dispositivo de corriente diferencial- residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

Uo: es la tensidn de contacto limite convencional (50, 24 V u otras, segun los casos).

En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:
1. Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.
2. Dispositivos de proteccidon de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores

automaticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia “Ra”
tiene un valor muy bajo.
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DERIVACION INDIVIDUAL cosg = 1
ICP = 40 A Caida tensibn max derivacién= 1,5%
temp. amb = 25°C I. Gen = 40 A Conductivitat= 56,57 m/(Oh*mm2)
linea maquinaria P (W) 1 (A) L (m) Smm?2 I max Pmax (1) Pm ax (%) Pmax (IG) Caidatension % P contr
L1 Derivacié monf 9200 40,0 30 16 40,00 9200,0 11969,6 9200,0 1,15 9200
CUADRO GENERAL Caida tension max instalacion interior = 3%
1 DIFERENCIAL 1 | 40 A/0,03 mA cond= 53,5 monof. = 230V cosg = 1
Interrupto Intensidad Intensidad
linea maquinaria Ud pot/ud Pinstalada Tipo toma r factor S factor U P prevista 1 (A) Long.(m) Smm?2 Caidatension % Tub mm maxima maxima
automatco conductores permitida
Cl ALUMBRADO 1 11 60 660 Punto luz 10 0,75 0,5 248 1,1 20 1,5 0,62 20 2,87 16
Cc2 TOMAS USO GENERAL 11 500 5500 Base 16 A 2p+T 16 0,2 0,25 275 1,2 19 4 1,85 20 23,91 30
C3 HORNO, VITROCERAMICA 2 2200 4400 Base 25 A 2p+T 25 0,5 0,75 1650 7,2 16 6 0,83 25 19,13 37
C4.1 LAVADORA 1 2200 2200 Base 16 A 2p+T 20 0,66 0,75 1089 4,7 16 4 0,62 25 9,57 30
C4.2 LAVAVAJIILLAS 1 2200 2200 Base 16 A 2p+T 20 0,66 0,75 1089 4,7 16 4 0,62 25 9,57 30
C5 BANO, COCINA 5 500 2500 Base 16 A 2p+T 16 0,4 0,4 400 1,7 20 2,5 1,41 20 10,87 22
TOTAL 17460 4751 20,65
2 DIFERENCIAL 2 | 40 A/0,03 mA cond= 53,5 monof. = 230V cosg = 1
Interrupto Intensidad Intensidad
linea maquinaria Ud pot/ud Pinstalada Tipo toma r factor S factor U P prevista 1 (A) Long.(m) Smm?2 Caidatension % Tub mm maxima maxima
automatco conductores permitida
C6 ALUMBRADO EXTERIOR 7 200 1400 Punto luz 10 0,75 0,5 525 2,3 15 1,5 0,99 20 6,09 16
C8 RESERVA A/A 1 3000 3000 Base 16 A 2p+T 25 0,6 0,65 1170 51 15 6 0,53 25 13,04 37
C10 SECADORA 1 2200 2200 Base 16 A 2p+T 20 1 0,75 1650 7,2 16 2,5 1,00 20 9,57 22
C7.1 BOMBAS AGUA POTABLE 2 550 1100 Base 16 A 2p+T 16 0,75 0,75 619 2,7 10 2,5 0,31 20 4,78 22
C7.2 BOMBA AGUA RIEGO 1 550 550 Base 16 A 2p+T 16 0,75 0,75 309 1,3 10 2,5 0,16 20 2,39 22
c73 BOMBA ACS 1 180 180 Base 16 A 2p+T 16 0,75 0,75 101 0,4 15 2,5 0,08 20 0,78 22
TOTAL 8430 4374 19,02
INSTALADA 25890
TOTAL
PREVISTA 9125 39,67
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CAPITULO 14. CUMPLIMIENTO DECRETO 145/1997
HABITABILIDAD

1. INTRODUCCION

El presente anexo pretende la cumplimentacion del Decreto 145/97 de la Conselleria de
Fomento, sobre condiciones de habitabilidad en los edificios y en concreto en las condiciones
minimas de dimensionamiento, de higiene y de instalaciones para el disefio y la habitabilidad
de una vivienda unifamiliar.

2. CUMPLIMIENTO ARTICULADO

ARTICULO 4. Condiciones a cumplir

4.1. Las viviendas que sean resultantes de obras de nueva planta, de ampliacién o de un
cambio de uso, deberan cumplir las condiciones del anexo |.

Cuando, en una vivienda existente, se realicen obras que afecten a su distribucién en un
porcentaje de su superficie Util igual o superior al 60% de sus superficie Util, sea modificandola
o sea reconstruyéndola, deberan cumplirse las condiciones del cuadro del punto a) del
apartado lll del anexo |, pudiendo aceptarse las alturas libres existentes siempre que no sean
inferiores a las establecidas como minimas en el cuadro del punto a) del apartado Ill del anexo
1.

Nuestra propuesta afecta a mds de un 60% de la superficie util de la vivienda por lo que
tendremos que cumplir las condiciones del cuadro del anexo | que mostraremos mas adelante.

ARTICULO 5. Ocupantes

El nimero de ocupantes de una vivienda se determinard de acuerdo con los siguientes
criterios:

1. Elnumero de ocupantes serd igual a la totalidad de plazas ubicadas en los dormitorios
que cumplan las condiciones establecidas en el anexo correspondiente.

2. Se computaran dos plazas para un dormitorio de superficie Gtil igual o mayor a 10 m2
y una plaza para un dormitorio de superficie atil igual o mayor de 6 m2 y menor de 10
m2, en el caso de viviendas para las que se presentan alguna de las circunstancias
descritas en el apartado 4.1 del articulo anterior.

Tenemos 1 dormitorio de 12 m2 de superficie = 2 PLAZAS.
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ARTICULO 6. Requisitos de los proyectos
6.1. En la memoria de los proyectos deberd constar lo siguiente:

1. Laexpresion de las dependencias, segun la clasificacidn y los parametros establecidos
en los anexos, en el caso de viviendas. En otros casos se describirdan conforme a la
reglamentacién especifica.

2. El ndmero de plazas de ocupantes segun lo establecido en el articulo 5.

6.2. En los planos del proyecto se detallardn las superficies Utiles de cada dependencia, asi
como de las respectivas superficies previstas para su iluminacidn y ventilacion, de
conformidad, en el caso de viviendas, con lo dispuesto en los anexos de este Decreto y en
otros casos de acuerdo con su reglamentacion especifica.

3. CUMPLIMIENTO DEL ANEXO |

1. Clasificacién y descripciéon de dependencias

1. ESTAR (E). Dependencia o habitacién destinada primordialmente a desarrollar la vida
familiar o en comun de sus moradores. Su superficie Util minima para un programa de hasta 4
ocupantes es la indicada en el cuadro del punto a) del apartado Il de este anexo y sera
obligatorio su incremento en un minimo de 1 m2 por cada ocupante suplementario hasta un
maximo de 10 ocupantes.

Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 12 m2

2. COMEDOR (C). Dependencia destinada a la funcién especifica que su nombre indica, no
susceptible del uso definido para la dependencia anterior y por consiguiente complementaria
de la misma. Su inclusién en el conjunto de la vivienda no tiene en ningun caso el caracter de
obligatorio. Su superficie util minima para un programa de hasta 4 ocupantes es la indicada en
el cuadro del punto a) del apartado Il de este anexo y sera obligatorio su incremento en un
minimo de 0,80 m2 por cada ocupante suplementario hasta un maximo de 10 ocupantes.

Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 6 m2

3. COCINA (K). Dependencia destinada exclusivamente a la preparacion, almacenaje y
conservacioén de alimentos. Su forma sera tal que permita la correcta situacidn, instalaciony
uso del equipo de cocina que constara como minimo de los siguientes elementos:

— Mesa o placa de dos fuegos

— Fregadero de un seno

— Plano o mesa de trabajo con una longitud minima de 0,45 m
— Espacio para recipiente de recogida de basura
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— Espacio para frigorifico o almacenaje de alimentos.
Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 5 m2

En nuestra propuesta la cocina tiene una superficie de 14.80 m2 y presenta todos los
elementos mencionados en la lista anterior.

Las anteriores dependencias podrdn combinarse entre ellas de la siguiente manera

ESTAR-COMEDOR (E-C). Su superficie Util minima para un programa de hasta 4 ocupantes es la
indicada en el cuadro del punto a) del apartado Ill de este anexo y sera obligatorio su
incremento en un minimo de 1,20 m2 por cada ocupante suplementario hasta un maximo de
10 ocupantes.

Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 14 m2
En nuestra propuesta el estar-comedor tiene una superficie de 25.09 m2

4. DORMITORIO (D). Dependencia destinada al reposo o descanso de los moradores de la
vivienda.

Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 10.00 m2
En nuestra propuesta el dormitorio doble tiene una superficie de 12.00 m2

5. CUARTO HIGIENICO. Dependencia destinada al aseo e higiene corporal. Se puede clasificar a
su vez en las siguientes dependencias:

— BANO (B). Dependencia que debe contener como minimo los siguientes aparatos
sanitarios: ducha, lavabo e inodoro.

Segun el Decreto 145/1997 seria necesario como minimo 2.00 m2

En nuestra propuesta el bafio tiene una superficie de 4.58 m2

Su acceso no deberd realizarse directamente desde las dependencias E, C, K, E-C, C-K, E-C-Ky D
(salvo en el caso de vivienda de un solo dormitorio, donde se permite dicho acceso desde
esta dependencia) ni desde un espacio abierto al aire libre sino a través de un distribuidor o de
una zona de las dependencias sefialadas acondicionada para impedir la vision directa sobre
dicho acceso.

3. Condiciones superficiales y dimensionales

a) En el cuadro que se acompana se especifican para cada dependencia sus condiciones
superficiales y dimensionales minimas. Las superficies Utiles minimas de las dependencias
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sufriran los incrementos que, en su caso, se especifican en el apartado 1 “Clasificacién y
descripcién de dependencias”

Dependencia minima | Superficie Gtil minima Diametro minimo Altura libre (m)
(m2) Inscribible
[estar (E) 12} 240 2,50
Comedor (C) g 2,49 2,50
Cocina (K) g 1,3u| 2,so|
lcomedor-cocina (C-K) 10| 2,4u| 2,so|
star-Comedor (E-C) 14 2,4u| 2,so|
star-Comedor-Cocina 1 2,4 2,50
E
E-C-K)
Dormitorio doble (D2) 10| 2,4:4 2,sa|
[Dormitorio sencillo o 1,8 2,50
D1)
Baiio (B) 2 1,40 2,20
Aseo (A) 1 o,sq 2,2a|
Distribuidor (Di) ] 0,80 2,2o|
I'I'rastero (Tr) E 1 1,50|

b) El ancho atil minimo de hueco de paso serd como minimo el siguiente:

— Para puerta de acceso: 0,80 m (Nuestra puerta 1,00 m)
— Para puerta de paso entre dependencias: 0,70 m. (Nuestras puertas 0,80 m)

Nuestra propuesta de rehabilitacion cumple ambos puntos.

5. CONDICIONES DE ILUMINACION Y VENTILACION

Toda dependencia con funcién de estar, comedor, estar-comedor, comedor-cocina, estar-
comedor-cocina y dormitorio debera tener una superficie de iluminacién natural no inferior a
1/10 de su superficie Gtil ni a 0,80 m2, con un ancho minimo no inferior a 0,50 m.

La superficie de ventilacion al aire libre de las citadas dependencias podra limitarse a 1/3 de su
superficie de iluminacion.

La ventilacion de las dependencias podra realizarse mediante sistema de aire acondicionado y
climatizacion, garantizado mediante el cumplimiento de las condiciones especificas contenidas
en las disposiciones vigentes dictadas por los Organismos competentes. En este caso y como
complemento se dispondra en las plantas situadas sobre rasante de uno o varios huecos al aire
libre, cuya superficie totalice en conjunto como minimo un 5% de la superficie util de la
dependencia.
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MINIMO MINIMO
ILUMINACION .| VENTILACION

DEPENDENCIA SUP(EEZF)'C'E 'LUN:"n:';‘)C'ON DEC. VENR‘:;C'ON DEC.

145/1997 145/1997
(m2) (m2)
DORMITORIO 12,00 1,20 1,20 1,20 0,40
COCINA 14,80 3,44 1,48 3,44 1,15
ESTAR-COMEDOR 25,09 2,75 2,51 1,84 0,92

Toda dependencia con funcién de cocina o de cuarto higiénico debera tener ventilacién al aire
libre directa mediante una abertura de 0,25 m2 de superficie minima o a través de un
conducto de 112 cm 2 de seccién minima en el cual se active mecdnicamente la ventilacién. Si
el conducto es vertical puede ser activada estaticamente mediante sistemas homologados. En
las cocinas debe preverse la extraccién de humos. En caso de tener éstas ventilacion forzada,
la extraccion de humos debe ser independiente de esta ultima.

En la cocina tenemos una superficie de ventilacién al aire libre directa de 3,44 m2, mayor que
los 0,25 m2 que se nos exigen.

Por otra parte también tenemos extraccion de humos independiente.

7. CONDICIONES DE LOS SERVICIOS

Se consideran servicios minimos y por consiguiente preceptivos en todo edificio los siguientes:

1. |Instalacion de electricidad para alumbrado y usos domésticos.

Instalacidn de agua fria y caliente en todos los aparatos excepto inodoro, urinario y
vertedero donde sdlo se exige la llegada de agua fria. En caso de no existir red publica
de suministro, debe preverse un depdsito de 400 litros por habitante (previsién de dos
dias).

3. Saneamiento, para aguas pluviales y aguas residuales, recogidas en redes
independientes. La red interior de recogida de aguas residuales acometera a los
albafiales que conduciran dichas aguas a su ulterior evacuacion a la red publica o a su
tratamiento. El sistema de recogida de aguas pluviales no deberd verter en caida libre
sobre la via publica ni sobre espacios ajenos.

4. Prevision para telefonia.

5. Previsién para audiovisuales: TV y FM.

Las instalaciones que tengan por objeto dotar a las viviendas de los citados servicios, deberan
cumplir con lo establecido en las Normas Basicas y Reglamentos respectivos vigentes.
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En cualquier caso, en aquellos servicios dependientes de empresas suministradoras, deberan
tenerse en cuenta las especificaciones técnicas legales dictadas por las mismas.

9. CONDICIONES DE PROGRAMA

En toda vivienda debera poder realizarse las funciones de estar, comer y cocinar en una o
varias dependencias asi como debera existir como minimo un dormitorio con una superficie
atil minima de 10 m2 y un bafio, debiendo cumplir todas las dependencias los requisitos
establecidos en el apartado 1.
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CAPITULO 15. CUMPLIMIENTO DECRETO 110/2010
ACCESIBILIDAD

El proyecto consiste en las obras de rehabilitacidon de una vivienda unifamiliar en la parcela 254
del poligono 1 de la urbanizacién Can Gallina en Mancor de la Vall.

Al ser vivienda unifamiliar sin elementos comunes de uso publico, ni espacios exteriores, ni
servidumbres publicas, no se requiere el cumplimiento del decreto 110/2010 de 15 de
octubre, de la Conselleria d’habitatge i Obres Publiques.
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CONCLUSIONES

Considero que las rehabilitaciones de edificios una pieza fundamental en el ambito de la
construccion y sobretodo en la profesién a la que me quiero dedicar; por eso tenia bastante
claro el tema sobre el que queria realizar el TFG.

Esta propuesta ha sido lo mds similar a un Proyecto de edificacion real que he realizado hasta
la fecha y de manera individual.

Desde el principio ha sido un desafio debido a la falta de experiencia, pero considero que este
trabajo me ha ayudado a poner en practica, ordenar y recordar todos los conocimientos
aprendidos durante estos afios en el grado.

He medido una vivienda, haciendo su levantamiento. He realizado una propuesta de
distribucidn, he desarrollado el estado reformado en su totalidad, calculando desde la
estructura y las instalaciones hasta las mediciones y el presupuesto. Y Finalmente unas
imagenes renderizadas de la propuesta.

Creo que el TFG me ha servido para ampliar mis conocimientos en rehabilitacién y
construccion en general y como se debe abordar un proyecto de rehabilitacidn real. Estoy
seguro que en mis proximo proyectos pondré en practica lo aprendiod y trabajaré de manera
mucho mas eficiente.

Finalmente, decir que me encuentro satisfecho con este trabajo y termino la carrera con un
buen recuerdo y con ganas de empezar a ejercer la profesion.
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