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1. RESUMEN

El Trabajo Final de Grado (TFG) ha sido realizado para demostrar los conocimientos
adquiridos durante el transcurso de la carrera, en este caso, Grado en Edificacién. Como
tematica de este trabajo, se ha escogido realizar un estudio de rehabilitacién de una vivienda
unifamiliar entre medianeras, situada en el camino “Cantdé d’es Carritx”, nimero 12, del
municipio de Campanet, de la comunidad auténoma de las Islas Baleares.

Este trabajo ha sido elaborado durante el curso 2015-2016, y se han llevado a cabo los
apartados o capitulos pertinentes, aprendidos durante el estudio de la carrera, para poder
realizar el estudio de rehabilitacion.

Los conocimientos plasmados en el trabajo son lo aprendido sobre construccion
(historia, nomenclatura, sistemas constructivos...), estructura, instalaciones, mediciones y
presupuestos, seguridad y salud...
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2. INTRODUCCION y OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es realizar una rehabilitacion de una vivienda unifamiliar
entre medianeras situada en el centro del nicleo urbano del municipio de Campanet, de las Islas
Baleares.

Se ha propuesto conseguir una vivienda totalmente adaptada a las necesidades
actuales, a partir del estado actual en el que se encuentra. Para ello, se han seguido las minimas
exigencias de la normativa vigente, ademas de algunas correcciones o adaptaciones auto-
escogidas. Se ha intentado respectar el maximo posible el medio ambiente, para que esta
vivienda, también sea enérgicamente eficiente.

Al tratarse de una vivienda construida aproximadamente en inicios del siglo XX, debera
realizarse una actuacion importante en referencia a la estructura. Cabe destacar, que la fachada
colindante con el vial esta catalogada, por lo que debera recibir la menor actuacion posible.

Ademas, deberdn preverse la ubicacién de las instalaciones, ya que no presenta
practicamente ningln tipo de instalacion, es decir, ni para suministro de agua, ni para
evacuacion de aguas. Referente a la electricidad, presenta lo basico de hace aproximadamente
cincuenta afnos.

Para conseguir los objetivos de este estudio de rehabilitacidn, se intentaran realizar las
siguientes medidas:

- Analizar el estado actual de la edificacién para aprovechar al maximo sus recursos

energéticos y sus sistemas constructivos

- Estudiar los espacios de la vivienda teniendo en cuenta la funcionalidad, el disefo y
la racionalidad.

- Proponer soluciones constructivas para adoptar la mas adecuada para su
funcionalidad.

- Utilizar materiales que respeten el medio ambiente, reduciendo su recorrido de
suministro, utilizando materiales reciclables, asi como reutilizables.

- Proporcionar el mayor estado de confort para el cliente, garantizando un buen nivel
de bienestar.

- Recurrir a instalaciones energéticas eficientes, promoviendo los sistemas de
produccién de energia renovable.

- Proteger la envolvente de la edificacion, para reducir las pérdidas de calor/frio que
sean necesarias, garantizando una buena calidad de vida y un ahorro de dinero.
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- Realizar un estudio de necesidades en referencia a la tipologia de la vivienda, a su
ubicacidn, y a su superficie de actuacion.
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3. MEMORIA DESCRIPTIVA ESTADO ACTUAL

3.1. Informacién previa

3.1.1. Situaciény emplazamiento
La edificacidon se encuentra situada en el camino “Canté d’es Carritx”, nUmero 12, en el
municipio de Campanet (Islas Baleares), mas concretamente en la zona del “Raiguer” de
Mallorca.
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3.1.2. Entorno fisico
La vivienda se encuentra en el centro del municipio, mds concretamente cerca del nuevo
ayuntamiento, que esta situado en la plaza mayor, epicentro del pueblo. La zona de
aparcamiento es escasa, pero se encuentra cerca de todos los comercios de los que dispone el
municipio de Campanet.

Pagina 6 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

El vial, que afecta a la vivienda, se encuentra asfaltado, no dispone de aceras y presenta
una pendiente aproximada del 3%. Ademas, dispone de los servicios basicos de iluminacion
publica, alcantarillado, suministro de electricidad y de agua potable.

3.1.3. Marco normativo
Las normativas que hay que tener en cuenta y que son de aplicacion para el estudio de
rehabilitacion de nuestra edificacion son las siguientes:

- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): RD 314/2006, del 17 de Marzo; RD
1371/2007, del 19 de Octubre; RD 1675/2008, del 17 de Octubre; RD 137/2010, del
19 de Febrero; y RD 410/2010, del 31 de Marzo.

- Real Decreto Legislativo 2/2008, del 20 de Junio, texto refundido de la Ley del Suelo.

- Ley 38/1999, del 5 de Noviembre, Ordenacién de la Edificacion.

- Normativa Sectorial de aplicacion en los trabajos de edificacion.

3.1.4. Normativa urbanistica
Seran de aplicacidn, las normas subsidiarias de planeamiento urbanistico del municipio
de Campanet, ademas de otros documentos exigidos como algunos articulos de la modificacién
de las normas subsidiarias para su adaptacion al plan territorial, de Junio del 2008.

Las normas subsidiarias son de aplicacién tanto para las condiciones generales, como
para las particularidades de la zona y ubicacién de la parcela.

3.2.  Descripcion de la edificacion actual

3.2.1. Descripcién arquitectdnica
La edificacidn fue construida en el afio 1900 con un estilo tradicional de la arquitectura
mallorquina. Presenta una superficie construida de 50m? en una parcela de 119 m?. La parcela
tiene forma rectangular aproximadamente, aunque no coinciden las dimensiones del catastro
con las dimensiones actuales de la parcela.

El antiguo uso de la edificacidon también era de residencial y para acceder a la vivienda
se deben subir cuatro escalones, por lo que el desnivel respecto al vial es aproximadamente de
80cm.

La geometria de la casa, al ser entre medianeras, esta formada por la vivienda con una
terraza y una zona para jardin, que se encuentra el excusado. El cuerpo de la casa ocupada toda
la fachada con una profundidad aproximada de 10m. De la casa, se accede a la terraza interiory
mediante una escalonada se accede a la zona del jardin.

La planta baja estd compuesta por una entrada principal para acceder a un vestibulo,
del cual se pasa a la sala de estar, de la cual puedes ir hacia la habitacidn, subiendo dos
escalones; a la cocina; a la despensa, situada bajo la escalera; y un pasillo para salir a la terraza.
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Ademas, hay una escalera que arranca en el vestibulo para acceder al piso superior. La
iluminacidn de la vivienda es bastante escasa, ya que los huecos que presenta son bastante
pequeios.

La planta piso estad formada por un pasillo, al finalizar el recorrido de la escalera, del cual
se puede acceder a tres habitaciones diferentes. Una presenta un hueco en la fachada principal;
y las otras dos, tienen apertura a la fachada posterior de la vivienda, que dan a la terraza y jardin.
La habitacion de la planta piso ubicada sobre la habitacién de la planta baja, también se tienen
gue subir dos escalones para acceder a ella.

La terraza solo es accesible por la planta baja, y presenta una cisterna y otra
dependencia destinada a los animales, que en aquellos tiempos se cuidaban. La terraza no
presenta ningun tipo de cubierta.

El jardin se encuentra a un desnivel aproximado de 60cm. No tiene pavimento, es todo
tierra. Existe un excusado, tipico de aquella época, en el fondo de la parcela pero sin ningun tipo
de instalacidn para la evacuacién de aguas residuales, ni para el suministro de agua potable.

ESPACIOS DE LA SUPERFICIE UTIL
EDIFICACION (m?)
PLANTA BAJA
COCINA 07.81
DISTRIBUIDOR 03.40
VESTIBULO 11.03
SALA DE ESTAR 11.94
DORMITORIO 1 19.22
COLADURIA 06.15
TERRAZA 08.09
JARDIN 27.95
PLANTA PISO
DISTRIBUIDOR 06.91
DORMITORIO 2 16.75
DORMITORIO 3 19.22
DORMITORIO 4 12.10

3.2.2. Descripcién constructiva
e Cimentacion

La edificacion data construida desde el afio 1900, por lo que no se puede apreciar
exactamente la tipologia de cimentacion. Se ha llegado a la conclusidn, tras varias consultas, que
los muros de carga tienen una profundidad suficiente, hasta un encontrar terreno fuerte,
llegando a estar enterrados hasta un metro de profundidad. El ancho del muro esta formado
por piedras en ambos lados y con mezcla de cal y grava para que éstas estén fijadas de manera
qgue no se muevan. Una vez se llegaba a la cota de superficie y rellanado los lados del muro, se
empezaba a levantar la pared.
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La excavacién fue realizada de manera manual, segin informaciéon obtenida de la
vivienda, y por la época de construccién. Una vez realizado el desbroce del terreno mediante
herramientas de excavacidn, hasta llegar a una capa fuerte, que pudiera soportar el peso del
muro y fuese rigida. La presencia de rocas durante la excavacidn no era un problema, porque se
limpiaban y ayudaban a la resistencia del muro. Estas paredes reciben el nombre mallorquin de
“paret verda”, como manera tradicional de realizar la construccion de edificacion en aquella
época.

Por lo tanto, determinaremos que la cimentacién fue realizada de manera tradicional,
debido a la complicacién de realizar comprobaciones para determinar su tipologia. El ancho de
esta cimentacién oscilaba entre diferentes dimensiones segun las dimensiones que debian
presentar los muros de carga.

e Estructura Vertical

La estructura vertical que envuelve la edificacion esta formada por muros de 60cm de
ancho, llamados muros de “paret verda”. Este sistema tradicional era tipico de la época, que
consistia en dos caras exteriores de piedras colocadas de manera geométrica y fijadas con pasta
de barro y tierra roja. Y en el centro, una mezcla de piedras de tamafo reducido, para ocupar
mas volumen, y barro. Dicha informacidn ha sido obtenida por un trabajador tipico de la época
y que participo en muchas construcciones del municipio. Aun asi, es dificil determinar los
materiales exactos utilizados para levantar el muro.

Una vez levantado el muro, se le dard planeidad a ambas caras mediante un enfoscado de mezcla
de grava y cal. En la parte exterior del muro, en contacto con el exterior, se dejara de manera
vista; no obstante, la parte interior sera cubierta con un enlucido de yeso para su posterior
pintado.

Esta tipologia de muros de carga trabaja por gravedad por lo que destaca su alta
resistencia y durabilidad, pudiendo llegar a tener grosores elevados de los muros para resistir
los esfuerzos a los que estan sometidos.

Los muros actuaran como un buen aislante
térmico, debido a la gran inercia térmica
que presentan los materiales utilizados,
incluso el barro actuara como un buen
aislante térmico. Ademads, no presentaran
puentes térmicos a causa de su
homogeneidad y uniformidad entre todo el
muro.

Los huecos presentes en los muros de
carga exteriores (fachadas) seran minimos,
y seran reforzados en sus perimetros por
piezas de mares.
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No obstante, los muros de carga interiores, seran reforzados con madera resistente,
debido a su escaso valor econémico comparado con el marés.

e Estructura Horizontal

La estructura horizontal se compone de dos partes, el forjado del techo de la planta baja,
y el forjado del techo de la planta piso, es decir, la cubierta.

El forjado del techo de la planta baja, esta formado por vigas de madera de pino con una
seccion rectangular aproximada de 8x20cm. Sobre las vigas estan colocados bovedillas
ceramicas con un canto aproximado de 3cm, ! -«

A ey T T !
y sobre éstas, una capa de mortero, | e e
haciendo la funcién de solado de la planta ' '

superior.

Las vigas, del forjado del techo de la planta
baja, estan dispuestas de manera
perpendicular a los muros de carga,
teniendo en cuenta que las fachadas actuan
como muros de carga. Las bovedillas
presentan un enlucido en la zona inferior,
entre vigas, y estan pintadas de color blanco.

Para poder salvar la zona de la escalera, se ha dispuesto un elemento de madera
incrustado en la pared medianera y que sobresale lo justo en la sala de estar, para soportar el
pilar en el cual apoya la jdcena de madera que ayuda al soporte de las viguetas de madera que
presentan una gran luz.

Sobre el soporte de madera fijado en la
pared medianera y bajo la escalera, se
dispone una especie de pilar de madera
gue se aguanta sobre dicho soporte, y
en el cual estda apoyada la jacena
superior para soportar las viguetas que
van desde la fachada principal (muro de
carga), hasta el muro de carga que
separa la cocina.
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Por otro lado, tenemos el forjado de la planta piso, es decir, la cubierta, formada por
diferentes tlpologlas en cada zona de la planta piso. La habitacidén situada mas al norte, mas

En la habitacién situada a norte pero mas
cercana a la escalera, esta formada por vigas
de madera de seccién 8x20cm, con bovedilla
ceramica encima para dar planeidad a la
cubierta, con una capa de mortero y la
posterior colocacién de las tejas.

Es la zona mejor construida en cuanto al resto
de la cubierta. No presenta ni aislante térmico
ni impermeabilizacién. Por esta habitacion,
pasa la chimenea de la cocina.

alejada de la escalera, estd formada por
viguetas de madera de diferente seccién, caiias
gue actlan como rastreles, y por consiguiente,
la colocacidn de las tejas.

Desde el interior se puede ver el cielo a causa
de la falta de algunas tejas, que se han roto o
se han movida, ya que el sistema tradicional
utilizado para la construccién de la cubierta no
es muy eficiente a dia de hoy.

Por otro lado, tenemos la habitacidn situada al sur, que presenta la misma tipologia que
la habitacidn anterior, es decir, vigas de madera de seccién 8x20cm, entrevigado de bovedilla
ceramica, capa de mortero y teja cerdmica. Las vigas de madera estdn soportadas por el muro
de carga de la fachada principal, una jacena intermedia apoyada en las paredes medianeras, y
otra jacena ublcada en el distribuidor, apoyada también sobre las medianeras.

5 VY

La jacena intermedia se ha desprendido
debido a su estado y los afios que
presenta, y ha tenido que ser
intervenida con un puntal y ser
reforzada con un mecanismo realizado
por el propio duefio de la vivienda.

Dicho puntual estd apoyado sobre
tableros de madera colocados
directamente sobre el solado.
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Para finalizar, tenemos el distribuidor de la planta piso, que presenta una tipologia de
cubierta igual a la primera habitacion mencionada, pero en lugar de tener cafia sobre las
viguetas, directamente ponen rastreles de madera, pero se encuentra en un estado muy
deplorable por lo que en época de lluvias y viento, la vivienda se ve afectada por la condiciones

climatoldgicas.

Como soporte de las viguetas, aparece una jacena de madera con una seccidn dificil de
determinar debido a su poca uniformidad.

Cisterna

~ R e

La vivienda dispone de una cisterna, la cual era utilizada
como suministro de agua potable, obtenida a partir de la
recogida de aguas pluviales de la cubierta. Ahora mismo se
encuentro en mal estado, con escombros dentro y al
parecer sufre pérdidas de agua porque aun teniendo la
bajante de aguas pluviales no aparece agua en su interior.

Se encuentra situada en la terraza interior de la parcela,
justo en la salida a ésta. Estaba construida con una sola
pieza de piedra natural. Dispone de gancho anclado al muro
de carga y una polea para la obtencidén de agua de su
interior mediante un cubo atado a una cuerda.
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e Particiones interiores

Las particiones interiores de la vivienda estan formadas por pequefias piezas de mares
de 6-7cm de espesor. Se encuentran enlucidas y encaladas.

e Chimeneay fregadero

La chimenea, en mallorquin “escalfapanxes”, se encuentra ubicada dentro de la cocina,
en el muro de carga interior. Esta formada por piezas de piedra natural y la salida de humos va
por un conducto pegado por la pared hacia la cubierta, pasando por la habitacién situada justo
encima de la cocina.

El fregadero de la cocina merece también especial mencidn, al ser una pieza de piedra
natural incluida en el muro de carga y con una ventana situada encima para poder dar
iluminacidn a la cocina.
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e Huecos en fachadas

Las fachadas no presentan una gran cantidad de huecos, ya que son muros de cargay a
mayor numero de huecos menor resistencia presentan. La fachada principal estd formada por
una puerta de entrada de grandes dimensiones y que tuvo que ser ampliada a causa del
descenso del vial durante los afos llegando a afiadir dos escalones mads para acceder a la
vivienda. También presenta una ventana de pequefias dimensiones para dar iluminacion a la
habitacion situada al sur de la planta piso.

No obstante, la fachada posterior presenta una puerta en la planta para el acceso a la
terraza. La cocina también tiene una ventana de dimensiones mas normalizadas para dar
claridad en el interior. Pero, la habitacidon de la planta baja solo tiene una ventana de pequefias
dimensiones, a causa de la coladuria situada en la terraza, que no permitia la abertura de una
ventana de mayores dimensiones.

Por otro lado, también en la fachada posterior, en la planta piso, presenta dos ventanas,
una para cada habitacidon de dimensiones suficientes para poder disponer el hueco ya que la
altura libre entre el solado y la cubierta puede ser menor a un metro en algunos puntos.
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e Pavimentos

Los pavimentos del interior de la casa son todos iguales. No presentan ningun tipo de
baldosa, sino que directamente la capa de mortero era utilizada de pavimento. Esta solucidn es
adoptada tanto en la planta baja como en la planta piso.

No obstante, el solado de la terraza tiene un acabado de hormigdn y el jardin es
directamente una capa de tierra vegetal, de la cual se desconoce su profundidad.

e Carpinteria

La tipologia de la carpinteria de la edificacion es de madera tanto en puertas como en
ventanas. Algunos huecos presentan ventana y persiana de tipologia mallorquina, pero otros
huecos, solo presentan ventana con hierros anclados en el muro como forma de no permitir el
acceso a través del hueco.

Las puertas interiores tienen escasa altura, aproximadamente 1.70m. No obstante, la
puerta de entrada tiene una altura bastante grande para el paso de personas, debido al rebaje
producido en el vial y el aumento del hueco.

e Instalaciones

Las instalaciones de la vivienda pueden considerarse casi nulas. No tienen instalacion de
suministro de agua, ni instalacidn de evacuacién de aguas. Si presenta instalacién eléctrica, pero
no homologada para la normativa actual.

Como suministro de agua potable, utilizaban la cisterna y se auto-abastecian del agua
de lluvia que caia en la cubierta, transportandola con un canaldn y una bajante de metal hasta
la cisterna.

Por otro lado, la evacuacién de aguas residuales no existia en aquella época por lo que
se disponia una fosa comun donde las aguas residuales quedaban enterradas.

e Edificaciones existentes

Ademas de la vivienda, también aparece una edificacién situada justa al salir a la terraza
entre el jardin y la habitacién de la planta baja, con funcidn de coladuria; y otra, para fosa
séptica, situada al fondo de la parcela, en el jardin.

La coladuria, estd formada por un muro de carga de “paret verda”, explicado
anteriormente, y una cubierta con tejas sobre una capa de mortero, bovedilla ceramica, y
viguetas de madera apoyadas en la medianera y el muro de carga.

Por otro lado, el excusado esta formado por muros de piezas de marés hasta 1.50m,
posteriormente estan piezas de marés que actlan de pilares y una cubierta, con una minima
pendiente, de uralita colocada sobre rastreles, para proteger la edificacion.
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4. MEMORIA CONSTRUCTIVA

La memoria constructiva describird de manera constructiva los elementos que
componen la vivienda unifamiliar entre medianeras, indicando las pautas a seguir y los
materiales que se van a utilizar.

4.1. Demolicién
Para empezar con la descripcidon de la fase de demolicién que se debera realizar, se
mencionara que a partir del estado actual en el que se encuentra la vivienda, se decide realizar
la demolicidn de los dos forjados existentes, asi como algunos muros de carga de la vivienda, la
tabiqueria interior, casetas existentes...

Como se ha mencionado anteriormente, al no encontrase en muy buen estado la
vivienda, se demoleran gran parte de los elementos constructivos para posteriormente construir
unos nuevos de caracteristicas similares, que se explicaran en los capitulos posteriores de esta
memoria. Los escombros serdn llevados a un contenedor dispuesto en la via publica para su
posterior transporte al vertedero. Excepto para de escombros limpios, es decir, hormigones,
piedras naturales, marés, etc., que se dispondrdn gran parte dentro de la cisterna para taponarla
y dejarla inservible de manera que el agujero quede tapado y no nos proporcione ningun peligro
de accidente.

Para comenzar con la demolicidn, se retiraran las tejas de la cubierta con una vertiente
a dos aguas de manera manual, para ello, se deberan respetar las normas de seguridad para
realizar este trabajo y todas las de la obra. Posteriormente, las viguetas de madera seran
aserradas con una motosierra. Para la retirada de escombros de la cubierta, se colocara bajante
de PVC para bajar los escombros hasta la terraza, y otro hacia la via publica, para depositarlos
en el contenedor.

Una vez realizada la demolicidn de la cubierta, con la seguridad pertinente, se procedera
a la demolicién de la tabiqueria interior de la planta piso, con un espesor aproximado de 7cm,
depositando los escombros en el contenedor. Se utilizardn las bajantes de escombros para su
transporte de la planta piso hasta el contenedor.

El forjado intermedio serd demolido, una vez limpiada la planta piso de elementos
estructurales, de la misma manera que la cubierta, al presentar caracteristicas similares, y sus
escombros seran transportados al contenedor de la via publica de manera manual.
Posteriormente, se eliminaran los tabiques interiores de la planta baja, que presentan el mismo
espesor que los de la planta piso, y la escalera de hormigdn armado.

Ademas, se demolera un muro de carga, de 60cm de espesor, colocado en la segunda
crujia de la vivienda de manera perpendicular a la fachada, que separa la habitacidn del pasillo
que lleva a la terraza de la vivienda, el cual no realiza ninguna funcién, sino que pertenecia a la
vivienda colindante, pero que ahora forma parte de nuestra parcela. Posteriormente, se
demolerd el muro que separa la cocina del pasillo que lleva al jardin de la vivienda, para disponer
de mayor espacio en la vivienda. El espesor que presenta este muro es de 20cm
aproximadamente.
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En este capitulo, también reflejamos la abertura de huecos en las fachadas, tanto
principal como posterior, debido al cumplimiento de la normativa para la iluminacién de la
vivienda. Ademas, se arrancaran todas las persianas, puertas y marcos de la vivienda con su
posterior deposicién en el contenedor.

Referente al terreno en contacto con el suelo, se utilizara un martillo neumatico para
demoler todo el solado de la vivienda, ademas de la terraza. Se desconoce el espesor de dicho
solado, pero se quitara hasta llegar a la capa del terreno.

Una vez explicado las demoliciones que se van a realizar en la vivienda, se realizaran
también la demolicién de la coladuria y excusado existentes de la edificacion. Ambos situados
en el jardin de la vivienda. Se demolerdn de manera que se dejara el terreno limpio de
escombros para su posterior utilizacidn como zonas de acopio o de trabajo. Todo lo explicado
en este capitulo, esta reflejado en la documentacion grafica anexa en el “Anejo lli:
Documentacion grdfica”, que aporta este estudio de rehabilitacién de vivienda unifamiliar entre
medianera.

4.2. Cimentacion
La cimentacion de la vivienda, se realizara una vez terminada la fase de demolicién y la
limpieza del solar. Para ello, se rebajara el nivel en el que se encuentra la vivienda, con una cota
negativa aproximada de 40cm, desde el punto en el que se encuentra actualmente. De manera
que al acceder a la vivienda desde el portal, no deba subirse ningiin escaléon mas.

La excavacion se realizara con medios mecdnicos de tamafo reducido debido a la
dificultad del acceso de una maquina mas grande. El tiempo de excavacion se vera aumentado
debido a las condiciones actuales en las que se encuentra la vivienda. Para realizar el perimetro
de las paredes, se utilizaran medios manuales para no dafiar los muros de cargas, ya que seran
utilizadas como soporte de la edificacion.

Los escombros de tierras seran transportados con medios mecanicos siempre que se
pueda, hasta un contenedor colocado en la via publica, para posteriormente ser transportados
hasta el vertedero. Una vez realizada la nivelacién del terreno, se procedera a la excavacién de
la cimentacion de la vivienda.

Cabe mencionar, que se utilizaran los mismos muros de carga existentes, los cuales no
presentan cimentacion sino que estan dispuestos de manera empotrada en el terreno. No
obstante, deberemos disponer de alguna zapata adicional de diferente tipologia para soportar
algunos elementos estructurales estudiados. Por lo tanto, deberan realizarse unas excavaciones
en el terreno, para la colocaciéon de una zapata aislada, una base para la losa de la escalera, y
una zapata corrida bajo muro de carga.

Se dispondra una zapata aislada, con unas dimensiones de 50x50cm y un canto de 30cm,
de hormigdn armado. Dicha zapata debera ser el soporte sobre el terreno de un pilar metdlico
que se deberd disponer en la primera crujia para soportar la jdcena de madera laminada
encolada que sostiene el parte del forjado de techo planta baja. La jacena no puede ir empotrada
en ambos lados porque atravesaria la escalera y no nos permitiria el acceso por la escalera a la
planta piso. Por lo tanto, se realizara una excavacién con medios mecanicos para una zapata de
50x50x40cm, teniendo en cuenta ya el hormigdn de limpieza.
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Dicha zapata sera realizada con un hormigén armado, transportado desde central, con
una resistencia caracteristica de 25 N/mm?, una consistencia blanda, 20mm?, como tamafio
maximo del drido, y expuesta a un ambiente lla. Por otra parte, el armado a utilizar sera del tipo
B500S. Dichos datos se han tenido en cuenta para la realizacién de los calculos.

Por otra parte, se dispondrd una zapata corrida bajo un muro de carga de ladrillo
ceramico, tipo H-20, que debera soportar una pequefia jdcena de madera laminada encolada, la
cual habia que colocarla para poder salvar la luz de una vigueta del forjado intermedio. La zapata
corrida tendra unas dimensiones de 50cm de ancho, 4.30m de longitud, que es la misma que el
muro, y un canto de 30cm. La tipologia del hormigdn y del acero a utilizar para la construccion
de la zapata corrida, serd la misma que la utilizada para la zapata aislada. Por lo tanto, se
realizara una excavacion con medios mecdnicos para una zapata de 430x50x40cm, teniendo en
cuenta ya el hormigén de limpieza.

Finalmente, se deberd disponer una zapata aislada como base de la losa de escaleras,
para poder soportar los esfuerzos. Dicha zapata tendra un ancho de 50cm, una longitud de
115cm y un canto de 40cm.

Los calculos se han realizados a partir de la resistencia del terreno, a partir del informe
geotécnico, llegando a la determinacidn de una resistencia de 3Kg/cm?. Por lo que, los
planteamientos para el disefio y dimensionado de la cimentacién se considera valido.

4.3. Pavimento en contacto con el terreno
El pavimento en contacto con el terreno, estara situado, como se ha mencionado
anteriormente, a partir de una cota negativa de 40cm respecto el pavimento actual, por lo que
se colocara sobre el terreno natural compactado.

Sobre la capa del terreno, irdn diferentes capas para formar el solado de la vivienda.
Estas capas estan formadas por: una primera capa de machaca con un espesor de 15cm; y otra
de grava, de 10cm de espesor, para evitar el ascenso por capilaridad de la humedad que hay en
el terreno, y evitar asi futuros problemas en la edificacion.

Una vez colocadas las dos primeras capas, se dispondrd una capa separadora anti-
punzonante, para colocar la lamina impermeable. Evitando asi el contacto de la lamina
impermeable con la capa de gravas y producir asi su desgarro o punzonamiento.

Justo encima de la lamina impermeabilizante, se colocara un aislante térmico de 7cm de
espesor, previa disposicion de l|dmina separadora, para evitar incompatibilidades entre
materiales. El aislante térmico actuara como base de la solera y producira que el ambiente de la
vivienda sufra perdidas.

La solera de la vivienda esta formada por una capa de compresion de hormigén armado,
HA-25/B/20/lla, de 5cm de espesor. El armado estara formado por una malla electrosoldada.
Una vez tenemos dispuesta la solera, se dispondran diferentes tipologias de baldosa en la
vivienda para las estancias, mediante cemento cola.
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La vivienda estara formada por baldosas de gres porcelanito, con unas dimensiones de
30x30cm, y seran tomadas con un doble encolada de cemento cola tipo C2 y rejuntadas con
lechada de cemento y arena tipo CG2, colocadas sobre la solera. El color de las baldosas sera a
elegir por el cliente.

No obstante, el solado de los bafos de la planta piso y la planta baja de la vivienda,
estaran formados por baldosa cerdmica de baldosin catalan, con unas dimensiones de 20x20cm,
tomadas con cemento cola tipo C1, y rejuntadas con lechada de cemento y arena tipo CG1,
colocadas directamente sobre la solera, en el caso del bafio de la planta baja. El color de las
baldosas serd a elegir por el cliente.

Para el pavimento de la terraza, se dispondran las mismas capas que el pavimento de la
vivienda, a excepcidn del aislante térmico, ya que no es de interés aislar el solado de una terraza
descubierta. Para ello, se colocara una capa de hormigon aligerado con formacidon de pendientes
y evacuar el agua, con una pendiente de 1.5%. La capa de hormigén serd el acabado de la terraza.

Por otro lado, el jardin no presentara pavimento, por lo que se dejara la misma capa de
tierra vegetal que aparece actualmente, realizando una limpieza del terreno.

Los detalles de construccidon se veran reflejados en la documentacion grafica anexa en
el “Anejo Ill: Documentacion grdfica”, que aporta este estudio de rehabilitacién de vivienda
unifamiliar entre medianera. No obstante, se dispone detalle del pavimento en contacto con el
terreno:

Baldosa ceramica (1.5 cm) Puerts Balconera Viertaaguas pte. 2% (3 cm)
Cemento cola (1em) ™ /,/,P"Emam " Lamina impermeable (1.5 mm)
Capa de compresion (5 cm) i /:/-/ /,.-f"". /..r"d. Hormigan formacion de pie. (10 cm)
S i L
¥ /// _,-’/ __;"’./ _,""'H |
), o - .'_,.r' .
3 = = - | Grava (10cm)
Ajslamienta (7 em) = T ] T Machaca {15 cm)
Lamina impermeable (1.5 mm}) ,/r 1 2 z fl'
Capa geotextll (1mm} | \ e

! Mariero de agarre (1.5em)

Y

4.4,  Muros estructurales

Los muros de carga a utilizar serdn los mismos que aparecen
actualmente. Estos presentan un espesor de 60 cm, con un
- = . acabado exterior visto y un acabado interior enlucido y encalado.
] . Estos son llamados muros de “paret verda”. Estan constituidos por
; dos capas verticales de piedra natural con un espesor cercano a
— noL ] los 30 cm, tomados con barro y tierra roja, y una zona intermedia,
para juntar ambas capas, formada por barro, de manera que
: guede un bloque estructural rigido y resistente.

- Al presentar un estado deteriorado, se realizara una reparacion de
— L — =+ 1 _  [afachada principal y la fachada posterior de la vivienda, mediante
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un picoteado y posterior relleno de los huecos entre las piedras que hayan quedado vacios para
darle mas rigidez y estabilidad a las fachadas, ya que actuan de muros de carga. Estos huecos o
desconches del muro se rellenardn con mortero transpirable, para que el agua que pueda
absorber el muro por capilaridad, no se transforme en humedad y pueda transpirar hacia el
exterior.

Por otro lado, el interior de la vivienda al estar enlucido y encalado con cal blanca, se
deberad realizar un picoteado de toda la vivienda hasta llegar al muro.

Una vez realizado el picoteado y limpiado la zona de actuacidn, se realizard un enfoscado
maestreado con mortero de cemento Portland y arena, que sea transpirable, al igual que la capa
de pintura blanca al silicato, produciendo la transpiracidon del muro para reducir los problemas
de humedad, ya presentes actualmente.

Como nuevo elemento constructivo, referente a muros de carga, se
dispondrd un nuevo muro que separara la cocina de la sala de estar.
Como se ha mencionado anteriormente, la zapata corrida debera
soportar los esfuerzos producidos por un muro de carga.

Este nuevo muro de carga estara formado por ladrillos cerdmicos tipo H-
20, con un espesor de 19cm, recibido con mortero de cemento Portland
y arena con una dosificacion de 1:4. Tendra unos tres metros de alturay
un acabado por ambas caras de un enfoscado maestreado con mortero
de cemento Portland y arena, transpirable, y pintura blanca al silicato.

il e W La longitud del muro ira en funcién del hueco a cubrir, que en este caso

son 4.30m aproximadamente. Dicho muro debe ejercer de apoyo de una

jacena de madera laminada encolada donde descansan unas viguetas de madera que forman el
forjado intermedio, es decir, el techo de la planta baja.

Cabe destacar que las zonas a tapiar de las fachadas, principal y posterior, se realizaran
con la misma tipologia del muro existente, es decir, del muro llamado “paret verda”. Para ello,
se deberan respetar los materiales utilizadas en aquella época, y se utilizaran los aprovechados
de alguna zona de demolicién para apertura de un hueco, o se utilizaran de la misma tipologia,
para que no se aprecien distintos materiales, ya que las caras exteriores de la fachada son vistas.

4.5. Forjadosy cubierta
El forjado intermedio y la cubierta de este proyecto se van a demoler, por lo que se
construirdn de nuevo con unas caracteristicas similares pero cumpliendo con la normativa
vigente, y garantizando su estanqueidad, resistencia y rigidez, asi como su estética y disefio.

La cubierta inclinada, forjado techo planta piso, tendrd una pendiente del 25%, que
equivale a unos 159. Su vertiente es a dos aguas, transportando el agua, entre las tejas,
perpendicularmente a las fachadas.
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La cubierta estara formada por viguetas de madera laminada encolada tipo GL24h, con
una seccién de 12x24cm, y tendran la misma inclinacién que debe llevar la cubierta. Estas
descansan sobre los muros de carga o sobre jacenas de madera laminada encolada de diferente
seccion a las viguetas. El encabezado de las viguetas, que descansen sobre los muros de carga,
estaran protegidos por una lamina impermeable para que no estén en contacto con la humedad
y sufran perdidas de resistencia al ser dafiadas por el agua.

Una vez colocadas las viguetas, se colocaran bovedillas cerdamicas planas
machihembradas entre las viguetas, que presentan un intereje de 60cm. Posteriormente, se
realizard una capa de compresién de hormigdén armado de 4cm, a la que previamente se habran
colocado unos conectores para fijar las capas a las viguetas de madera, como punto de unidn
entre capas.

Cuando la capa de compresion haya cogido suficiente rigidez, se colocara una capa de
aislante térmica de poliestireno extruido, con un espesor de 8cm. Sobre la capa de aislante, se
dispondra una capa separadora, geotextil, de 1Imm de espesor para separar el aislante térmico
de la ldmina impermeable, evitando asi su incompatibilidad quimica como materiales de
construccion. La lamina impermeable, de 1.5mm de espesor, sera una lamina asfaltica de betun
elastémero y se dispondra una vez colocada la capa separadora.

Posteriormente, sobre la lamina impermeabilizante, se colocara otra capa separadora,
geotextil, para colocar una capa de compresién de hormigdén con fibra para darle rigidez,
homogeneidad y planeidad a la estructura. Esta capa de hormigén con fibra, tendra un espesor
de 3.50cm.

Una vez la capa de compresién de hormigdn ligero tenga suficiente rigidez, se realizard
la colocacién de tejas fijadas con espuma de poliuretano. Las tejas seran ceramicas curvas, de
tipologia arabe, y con unas dimensiones de 50x22cm. También se realizara la colocacién de tejas
cumbrera y limahoyas, con las mismas dimensiones que las demas.

El detalle, en seccién, de la cubierta esta reflejada en el anejo lll “Documentacion
grdfica”, y los calculos realizados estan en el anejo | “Memoria de cdlculos”, en el cual se ha
comprobado el cumplimiento de estados limites Ultimos y de servicio, y su resistencia al fuego.

Teja Arabe Curva
| Espuma Poliuretana

Capa compresion (3.5cm)

ﬁk jmk jmx J Lamina impermeable (1.5mm)

rod oy O

o
e ._[\La'mina geotextil (1mm)

| _I e e ..._'-.I, T T T LT ..:.';-, e
| ‘ m ‘ﬁ | ‘ "\Aslante Térmico XPS (8cm)
"\ |

|
Capa compresion armada (4cm)

ovedilla cerdamica plana (3cm)

Viga GL24h (12x24cm)
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El forjado intermedio, forjado techo planta baja, y tendra la misma tipologia de viguetas
que la cubierta. Es decir, viguetas de madera laminada encolada, con una seccion de 12x24cm,
tipo GL24h. Estas descansan sobre los muros de carga o sobre jacenas de madera laminada
encolada de diferente seccidn a las viguetas.

El encabezado de las viguetas, que descansen sobre los muros de carga, estaran
protegidos por una ldmina impermeable, al igual que las viguetas de la cubierta inclinada.
También se dispondra una capa de bovedillas ceramicas planas machihembradas sobre las
viguetas, y tendran el mismo intereje que el de la cubierta, es decir, de 60cm.

Posteriormente, se realizard una capa de compresion de hormigén armado de 5cm, a la
que previamente se habran colocado unos conectores para fijar las capas a las viguetas de
madera, como punto de unidn entre capas.

Sobre la capa de compresién de hormigon armado, se colocard una lamina anti-impacto
de 1cm de espesor, para reducir el ruido que se pueda producir entre plantas, aumentando asi
el confort en la vivienda. Una vez dispuesta la lamina anti-impacto, se realizara una nueva capa
de compresion armado o con fibra, con un espesor de 3cm, para dar rigidez, homogeneidad y
planeidad a la estructura.

Posteriormente, y una vez realizada la capa de compresidn, y haya cogido rigidez, se
dispondra el solado de la planta piso, que en nuestro caso, sera de baldosas ceramicas de gres
porceldnico para toda la vivienda, excepto en los bafios que seran de baldosas cerdmicas de
baldosin cataldn, ambas tomadas con cemento cola, con un espesor de 0.50cm. Por otro lado,
el espesor de las baldosas ceramicas sera de 1cm.

El detalle, en seccién, del forjado intermedio estd reflejada en el anejo Il
“Documentacion grdfica”, y los calculos realizados estan en el anejo | “Memoria de cdlculos”, en
el cual se ha comprobado el cumplimiento de estados limites ultimos y de servicio, y su
resistencia al fuego.

Baldosa ceramica (1cm)

Cemento cola (0.5 cm)

Capa de compresion
armada o con fibra (3cm)

: g

Bovedilla ceramica plana (3cm)

Lamina anti-impacto (1cm)

Capa compresion armada (Hcm)

Viga GL24h (12x24cm)
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Una vez explicadas cada una de las capas que formaran el forjado techo de la planta piso
(cubierta) y el forjado techo planta baja (forjado intermedio), se especifica que las jacenas de
madera laminada encolada, tipo GL24h, dispuestas en la planta baja tendran una seccién de
25x30cm, e irdn empotrados en uno de sus extremos, y apoyado en el extremo opuesto.

En la planta baja se dispondran dos jacenas. Una se situara en la primera crujia, con una
luz de 3.46m, e ird empotrada en una extremo y apoyada sobre un pilar metalico en el otro. La
otra jacena, de 1.10m de luz, se dispondra apoyada sobre un muro de carga de ladrillo ceramico,
tipo H-20, y el extremo opuesto, estard empotrado en el muro de carga existente, formado de
“pared verda”.

No obstante, la jacena que forma parte de la planta piso, serd de madera laminada
encolada, tipo GL24h, y deberd tener una seccion diferente, segun los calculos, debido a las
cargas que debe soportar. La jacena tendra una seccién de 25x35cm, y una luz de 4.68m. Esta
jacena ira empotrada en ambos extremos en los muros medianeros y serd donde apoyaran las
viguetas de madera en su extremo mas elevado.

El detalle, en planta, del forjado intermedio y de la cubierta estan reflejados en el anejo
Il “Documentacion grdfica”, y los célculos realizados estan en el anejo | “Memoria de cdlculos”,
en el cual se ha comprobado el cumplimiento de estados limites Ultimos y de servicio, y su
resistencia al fuego, de todas las jacenas de la vivienda.

Por ultimo, determinamos la construccidon de una nueva escalera. Estara ubicada en el
mismo lugar que la anterior, es decir, tendra su salida en el vestibulo de la planta baja, y dard
acceso al distribuidor de la planta piso.

La escalera estara formada por una losa de hormigdn armado, con un espesor de 15cm,
vendra fabricado de central y el acero tendra una tipologia B500S. El peldafieado, no obstante,
sera de ladrillos cerdmicos huecos. Las huellas tendran una longitud de 28cm, y la contrahuella,
de 17.77cm.

EL El ancho de la escalera serd de 90cm y tendra dos
tramos y un descansillo. Esto es debido al poco
espacio que quedaba entre la pared y el primer
peldafio de la escalera, para hacerla de un solo tramo.
Para ello, se ha dispuesto un tramo con peldaios de
90cm de ancho y una longitud de 6m, y otro tramo
con peldafios de 1.15cm de ancho y una longitud de
0.50m. El descansillo tendrd unas dimensiones de
90x115cm.

4.6. Acabados
Los acabados actuales de la vivienda unifamiliar son muy primarios, es decir, el solado
tiene un acabado de hormigdn practicamente plano, y las paredes estan enlucidas y encaladas,
de manera que es un acabado homogéneo para toda la edificacién. No obstante, las paredes
exteriores tienen el acabado visto de la “paret verda”.
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Para la rehabilitacion, se ha propuesto para el solado de la vivienda, un acabado de
baldosa ceramico de gres porcelanico, de la serie Abadia (Grespania), con un acabado mate, y
color a elegir por el propietario. Las baldosas se tomaran, mediante un doble encolado, con
cemento cola, tipo C2, de color gris. Presentan unas dimensiones de 30x30x1cm. Las juntas entre
baldosas serdn abiertas y se realizaran con una lechada de cemento y arena, de la misma
tonalidad que el color de la pieza.

Ademas, en las habitaciones o estancias que estén embaldosadas con gres porcelanico,
se colocara un rodapié ceramico de la misma tipologia que la baldosa, de 7cm de altura. Se
tomara, al igual que la baldosa, con cemento cola, tipo C2, de color gris. Y, se realizaran las juntas
con mortero de juntas tipo CG2, para una junta minima, y de la misma tonalidad que la pieza.

No obstante, en los bafios de la planta piso y la planta baja, se colocaran unas baldosas
diferentes al resto de la vivienda. Estas baldosas seran ceramicas de baldosin catalan, con unas
dimensiones de 20x20x1cm. Seran tomadas con cemento cola, tipo C1, de color gris. Las juntas
entre baldosas seran abiertas y se realizaran con una lechada de cemento y arena, de la misma
tonalidad que el color de la pieza.

Referente al acabado de los bafios, se realizara un alicatado con baldosas de gres
esmaltado, con unas dimensiones de 20x30x1cm. Estas irdn colocadas sobre una superficie
previamente enfoscada, mediante cemento cola, tipo C2, de color blanco. Las juntas entre
baldosas seran abiertas y se realizaran con mortero de juntas, tipo CG2, de la misma tonalidad
que el color de la pieza.

Para la realizacion de las juntas, se utilizaran cruces, de manera que una vez haya secado
el cemento cola de las baldosas, se procedera a la retirada de las cruces, que nos permiten que
se mantengan las juntas abiertas, y se realizaran las juntas tanto del solado como del alicatado.
El tipo de baldosa y el color seran elegidos por el propietario de manera que pueda variar la
manera de colocacién de las baldosas, pero no modificara el proceso de construccion, ya que
solo cambiara el tamano de la baldosa, y el color de las juntas y las baldosas.

Por otro lado, tenemos el acabado de los paramentos verticales de la vivienda, aun no
mencionados, excepto el de los bafios. Para realizar el acabado de las paredes interiores, se
realizard un enfoscado maestreado con un acabado superficial fratasado, mediante un mortero
de cemento Portland y arena, con una dosificacién 1:4. Este mortero tendra la caracteristica de
ser transpirable, ya que se aplicara sobre muros de carga de “paret verda” y de ladrillo hueco.
El enfoscado se aplicard en todas las paredes interiores de la vivienda, incluidos los bafios.

Posteriormente, sobre las paredes enfoscadas, sin tener en cuenta los bafos que irdn
alicatados, se aplicard un enlucido de yeso para dar planeidad a las paredes, previa colocacion
de mallatex para cambio de material, y se pintaran con pintura al silicato de color blanco, con
un acabado liso. La pintura se aplicara mediante brocha o rodillo sobre el enlucido. Al ser al
silicato, nos proporciona transpiracion a las paredes, previniendo los desconchones por
humedad que puedan aparecer.

En cuanto a paramentos horizontales, se realizaran falsos techos de placas nervadas de
escayola, con unas dimensiones de 100x60cm. Estaran colgadas del techo mediante estopadas,
y tendran el canto recto y un acabado liso. Las habitaciones donde se van a disponer las placas
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seran la cocina, la despensa, el distribuidor de la planta baja, el bafio de la planta piso, y el bafio
de la planta baja.

Ademas, se debera prever, al realizar la construccidn del falso techo, la colocacién de
una junta eldstica perimetral con cinta de papel y una banda de poliestireno, entre las placas y
el paramento vertical, dejando asi una distancia aproximada de 5mm entre placa y paramento.

El acabado de los paramentos horizontales, se igual que el de los paramentos verticales,
es decir, con una pintura al silicato de color blanco sobre un enlucido de yeso, previa colocacion
de mallatex para cambio de material. No obstante, las estancias o habitaciones que no tengan
falso techo, debera realizarse una enfoscado a buena vista entre las viguetas de madera, de
mortero de cemento Portland y arena, con una dosificacién 1:4, y con un acabado superficial
fratasado, de manera que puedan ser enlucidas y pintadas posteriormente.

Se tendrd especial cuidado a no pintar las viguetas ni mancharlas con material de
construccion. Y se realizard una limpieza general por la suciedad que puede provocar el pintado
y el enyesado de la vivienda. Las viguetas recibirdn un tratado de autoclave antes de ser
colocadas de manera que no se vean afectadas por insectos, humedad, o alguna patologia que
pueda existir.

En cuanto a la escalera, tendrd los peldafios revestidos mediante un forrado de piezas
ceramicas de barro cocido, tipo bocel, con unas dimensiones iguales al tamafio de cada peldafio.
Irdn tomadas con mortero de cemento Portland y arena, con una dosificacion 1:6. No obstante,
la tabica, o contrahuella, del peldafio ira enlucida y pintada como las paredes de la vivienda.

Por otro lado, las ventanas dispondran de vierteaguas de piedra Santanyi, con unas
dimensiones de cada pieza de 25x3cm. Por lo que algunas piezas iran cortadas a medida, ya que
el muro de cargo tiene un ancho de 60cm. Ademas, las piezas llevaran una cierta inclinacion,
para expulsar hacia el exterior el agua que pueda caer sobre ellas, irdn provistas de goterén.

No obstante, las puertas irdn provista de umbrales de piedra Santanyi, con unas
dimensiones de 25x3cm, cada pieza. Por lo que algunas piezas iran cortadas a medida, ya que el
muro de cargo tiene un ancho de 60cm.

Como acabado de la encimera de la cocina, se colocara una pieza de granito Sudafrica
color negro, con unas dimensiones de 510x60x2cm. Llevara una faja en el borde inferior de 7cm
pegada con un canto biselado y rodapié. En cuanto a la encimera de los bafios, serdn de marmol
color marfil, con unas dimensiones de 100x60x3cm. Incluira rodapié. Ambas encimeras, llevaran
los agujeros del fregadero, en el de la cocina, y el del lavabo, en el de los bafos, desde fabrica.

Referente al acabado exterior, se mantendra el acabado actual, es decir, los muros de
carga de las fachadas quedaran a cara vista, la zona exterior. Este acabado, sera de piedras
naturales colocadas entre si, y tomadas con mortero de cemento Portland y arena, de manera
que tendrd una acabado rustico como el que presenta actualmente. Estas paredes seran
reparadas al tener varios desconchones en los huecos entre las piedras, y evitar asi que éstas
puedan desprenderse del muro.
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Las paredes medianeras exteriores, del jardin y terraza, tendran el acabado actual.
Algunas presentan un acabado de marés visto, y otras son de “paret verda” como los muros de
carga de la vivienda. En cuanto al solado, la terraza tendra un acabado de hormigdn, ya
explicado anteriormente. Y el jardin tendrd la misma capa de tierra vegetal que presenta
actualmente.

Para mas informacion del estado actual, puede consultarse el anejo de “Fotos de Estado
Actual” que presenta este estudio de rehabilitacidn de vivienda unifamiliar entre medianeras.

4.7. Tabiqueria
La tabiqueria actual de la vivienda es de piezas de marés muy delgadas, con un acabado
enlucido y encalado. Pero como se ha mencionado en el apartado de demoliciones, se retiran
todos los tabiques existen de la edificacidn y sus escombros seran llevados al contenedor.

— —puuyg— —  La nueva construccién de tabiques se realizara con piezas de
ladrillo cerdmico hueco doble, tipo super H-6. Seran tomadas con
mortero de cemento Portland y arena, con una dosificacion de 1:4.
Estos ladrillos tendran unas dimensiones de 33x19cm, y un espesor
de 8cm. Los tabiques tienen la funcidn de separar estancias dentro
de una edificacién.

El acabado de los tabiques, como ya se ha dicho, serd de un
enfoscado maestreado, colocacién de mallatex y posteriormente

enlucido y pintados, por ambas caras, excepto en la de los bafios
gue irdn alicatadas. Su espesor final serd aproximadamente de
10cm, teniendo en cuenta todas las capas aplicadas sobre el ladrillo
hueco.

N _/;/—_0.10_

El método de construccidon de la tabiqueria, sera colocando una banda perimetral en los
laterales y en el suelo, sobre la capa de compresidn, donde se empezara la construccién del
tabique replanteado anteriormente. Esta banda perimetral sobresaldra un centimetro por cada
lado del ladrillo, y esta banda es colocada para absorber las dilataciones del tabique, y que no
produzca grietas por no tener espacio de dilatacién.

Una vez colocada la banda perimetral, se comenzard a levantar el tabique con una capa
de mortero y una hilada de ladrillos. Los ladrillos se iran colocando mediante traba entre hileras,
respetando la plomada del tabique, para que al llegar hasta el techo, no se encuentre desviado
del punto de partida del tabique.

Los ladrillos no llegaran completamente hasta el techo sino que se dejara un pequeno
espacio, de entre 1y 1.5cm, para que si el forjado superior descendiera o flechara un poco, no
descansara sobre el tabique produciendo un agrietamiento en éste. Para finalizar el espacio
entre forjado y tabique, se utilizard una banda de papel para que posteriormente quede tapada
con la capa de enlucido.
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Una vez realizado el tabique, y secado el mortero, se limpiaran las juntas para que
queden lisas y se puedan realizar las capas pertinentes de cada tabique, explicadas
anteriormente.

4.8. Instalaciones
Las instalaciones actuales de la vivienda pueden considerarse nulas. Para ello, se ha
estudiado la posibilidad de disponer una nueva instalacidon, cumpliendo con los requisitos
exigidos por el Cddigo Técnico (CTE), de manera que su instalacién sea viable. Los célculos, de
cada instalacién, realizados para para ello se pueden ver reflejados y explicados en el anejo I:
“Memoria de cdlculo”.

4.8.1. Fontaneria
La edificacién entre medianeras a estudiar, no presenta ningun tipo de red de agua
sanitaria. Las habitaciones humedas de la vivienda, es decir, la cocina y el excusado exterior, no
tienen ningun elemento por el cual se le pueda suministrar agua potable. Ademas, tampoco
cuenta con ningun sistema de calentamiento de agua, por lo que se supone inexistente.

Por lo tanto, una vez realizado el dimensionado de la instalacion de suministro de agua,
se abastecera a la vivienda desde la red de distribucién publica que aparece en el vial de la
fachada principal. Cabe destacar, que la red publica reline las condiciones suficientes de caudal
y presion para la nueva instalacién de suministro de agua dimensionada, hacienda innecesaria
la colocacion de un grupo de presion.

Siguiendo las pautas generadas por la normativa (CTE), mas concretamente, el apartado
3 del documento basico de salubridad, apartado 4, suministro de agua; se ha previsto el
suministro de agua mediante una acometida con un contador individual del cual saldrd una
derivacién individual hacia el interior de la vivienda, y que distribuira el agua mediante ramales
hasta sus destinos asignados.

La instalacién de la red general de distribucién hasta el contador, y la red de agua
caliente sanitaria asi como la de agua fria sanitaria, se realizara con tubos de polietileno, con un
didmetro especificado en los calculos del anejo 1. Las tuberias interiores transcurriran por los
falsos techos de las habitaciones hiumedas. En el caso del bafio de la planta piso, transcurriran
por un patinillo realizado a propdsito para las bajantes situado en la cocina, ya que se encuentra
a una altura aproximada de 3m. Para el descenso de la tuberia hasta el elemento sanitario se
realizaran regatas en los muros y colocardn de manera que haya los menores cruces posibles
entre ellos.

Se colocard una llave de paso general de la vivienda, asi como una llave de paso en cada
habitacion hiumeda y antes de cada aparato sanitario. Todo se vera reflejado en el anejo IlI:
“Documentacion grdfica”, de este estudio de rehabilitacién.

La produccién de agua caliente sanitaria, se realizara mediante la colocacién de dos
placas solares en la cubierta, calentando el agua de un depésito de 100L, junto con un termo
eléctrico situado en el bafio de la planta baja, debajo la losa de la escalera.
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Se ha estudiado la posibilidad de realizar una pequeiia estancia en la terraza, y sustituir
el termo eléctrico por una caldera estdndar, de gasoil para potenciar mas la calefaccién y el agua
caliente de la vivienda, y reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO,), ayudando a una
rehabilitacion energética de la vivienda.

Referente a los aparatos sanitarios de la vivienda, al no presentar ninguna la del estado
actual, se proporcionaran aparatos estandares, pudiendo ser cambiados por el propietario,
dentro de las posibles modificaciones que puedo sufrir este estudio, en cuanto a calculos.

4.8.2. Electricidad
La instalacién eléctrica existente en la vivienda estd realizada mediante un cable
eléctrico aéreo, que transcurre por la fachada principal hasta el interior de la vivienda.
Actualmente, no aparece contador en la vivienda y la instalacidn se encuentra en mal estado,
ademas de no cumplir con la normativa de aplicacion actual, el REBT. El cableado interior esta
dispuesto de manera vista, y solo algunas estancias de la vivienda presentan un punto de luz
para su iluminacién, aunque no haya corriente actualmente.

La normativa vigente, es decir, el Reglamento Electrénico de Baja Tension (REBT), nos
indica que se deben cumplir unos minimos para obtener electricidad de la empresa
suministradora. Para ello, se debe realizar una instalacién eléctrica para iluminacién y tomas de
corriente para los aparatos de las diferentes estancias de la vivienda.

Se ha proyectado un grado de electrificacidn elevado, para contratar una potencia de
9200W con un voltaje de 230V. Se ha determinado este tipo de electrificacidn, porque siguiendo
las pautas del REBT, una electrificacidon basica solo puede tener cinco circuitos bdsicos, y en
nuestro caso tenemos diez circuitos.

La instalacion eléctrica esta formada por una acometida que vendra conectada de
manera subterranea, siguiendo lo reflejado en el ITC-BT-11: “Redes de distribucion de energia
eléctrica”. Después viene la caja general de proteccidon (CGP), que ira conectada a la red de
distribucion de la compaiia eléctrica y se colocara en el exterior de la vivienda, mas
concretamente en una hornacina en la fachada principal, determinado por la ITCBT-13: “Cajas
Generales de Proteccion”.

Posteriormente, viene la fase de derivacion individual, que sera la conexidn de enlace
entre la CGP y los dispositivos individuales y generales. Esta derivacién estard formada por
conductos aislados en el interior de tubos enterrados, llevando los cables hasta los diferenciales.
Todo viene determinado en la ITC-BT-15: “Derivaciones Individuales”. Las canalizaciones a
utilizar seran cables unipolares de cobre, aislados con tubos protectores de PVC, y con una
tension asignada de 450/750V.

Los dispositivos generales e individuales, junto con el interruptor de control de potencia,
se ubicaran detrds de la puerta de la fachada principal, en el muro medianero. De aqui se
dispondrd los diez circuitos separados y transportados por tubos diferentes, formados por un
cable neutro, uno de fase y uno de proteccion. Partiendo del cuadro general de distribucidn,
alimentan cada uno de los puntos de utilizacién de energia eléctrica.
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La instalacion eléctrica se realizara con tubos flexibles de PVC, y los cables estaran
preparados para no propagar el fuego en caso de incendio y con emisién de humos. Se cumpliran
las condiciones determinadas en la ITC-BT-27: “Instalaciones interiores en viviendas”, en el cual,
para bafios y lavabos habra una clasificacién de volumen, eleccidn e instalacién de materiales
eléctricos.

Toda masa metalica importante estara conectada a la toma tierra. Las masas eléctricas
accesibles de los aparatos eléctricos seran receptores de la toma a tierra. Todos los calculos y
verificaciones estan reflejados en el anejo I: “Memoria de cdlculo”.

4.8.3. Saneamiento
La instalacién de evacuacidn de aguas residuales es inexistente en la vivienda actual. No
aparece ninguna instalacion conectada a la red general, y ademas, no cuenta con ninguna fosa
séptica para depositar las aguas fecales. La vivienda actual tampoco presenta ninglin bafio
dentro de la vivienda, sino que aparece un excusado situado al final de la parcela en una
edificacidn existente pero sin estar conectada a ninguna evacuacion.

La instalacidn de evacuacion de aguas residuales se realizara mediante tubos enterrados
en zanjas, para transportar las aguas fecales hasta la red de evacuacién publica. Los colectores
horizontales tendran una pendiente aproximada del 2%, cumpliendo asi con la normativa
vigente, es decir, el apartado 3 del documento basico de salubridad del CTE: “Evacuacion de
aguas”.

Por otra parte, la vivienda presenta una evacuacién de aguas pluviales, realizada con
canalones y bajantes de PVC. En el caso de evacuacién de la vertiente hacia la zona trasera de la
parcela, el agua iba directa a la cisterna. La otra vertiente, llevaba el agua por la bajante hasta el
vial, expulsandola sobre él.

La nueva instalacién de evacuacion de aguas pluviales, estara realizada con piezas de
barro cocido, al igual que las bajantes. La vertiente de la fachada principal transportara el agua
hasta el canalén, y la bajante la expulsara sobre el vial. La bajante ira empotrada en el muro de
carga desde una altura de dos metros hasta su evacuacion sobre el vial.

No obstante, la vertiente de la fachada posterior, recogera el agua para llevarla hasta el
canaldn, y la bajante la expulsara sobre la terraza, que mediante su pendiente, el agua se ira por
los dos sumideros, y sera transportada mediante un colector hasta evacuarla sobre el vial. Los
colectores horizontales tendran una pendiente aproximada del 2%, cumpliendo asi con la
normativa vigente, es decir, el apartado 3 del documento basico de salubridad del CTE:
“Evacuacion de aguas”.

4.8.4. Renovacién aire interior
La vivienda actual no presenta ningun tipo de refrigeracion ni las condiciones
establecidas, por la normativa vigente (CTE), en cuanto a una ventilacion continua. Para ello, se
han realizado los calculos pertinentes, segun CTE, de las necesidades de admisidn y extraccion
del aire interior. Los calculos pueden verse reflejados en el anejo I: “Memoria de cdlculo”.
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Cabe destacar, que sera necesaria la ayuda del propietario o cliente para realizar una
ventilacién puntual de la vivienda para que el aire interior se renueve y prevenir la aparicién de
humedades en el interior.

La normativa nos establece un minimo para la ventilacién de viviendas para evitar la
acumulacidn de los contaminantes que se producen de manera habitual, garantizando unas
buenas condiciones de confort y evitando el deterioro de la edificacién. Se utilizaran los calculos
establecidos por el CTE para dimensionar los conductos y aperturas, para garantizar la extraccion
del aire contaminado.

El sistema elegido para la ventilacion de la vivienda sera un sistema hibrido. Este sistema
funciona como ventilacién mecdnica en condiciones adversas y ventilacion natural en
condiciones favorables.

En el caso de la ventilacidn natural, el transcurso del aire es producido por la
temperatura y el viento. El primero provoca que la diferencia entre temperaturas exteriores e
interiores, el transcurso del aire caliente suba hacia arriba, y el aire frio se coloque en la zona
baja, debido a su densidad. No obstante, el viento produce una diferencia de presion entre la
zona de expulsion y la fachada, provocando el movimiento del aire natural.

Para las aperturas de admisidn de aire, se utilizaran aperturas fijas en la carpinteria de
madera porque deben estar comunicadas con el aire exterior. Se colocara un sistema de manera
en la carpinteria en contacto con el exterior de manera que deje transcurrir el aire, pero sea
estancos al agua, al polvo y a los insectos. En el caso de las habitaciones, las aperturas seran
menores que las demads pero también dejaran transcurrir el aire exterior hacia el interior para
renovarlo.

Las aperturas de paso, permitiran la circulacidn del aire entre las diferentes estancias de
la vivienda. Para ello, se prevé dejar un hueco entre el prefiarlo y el marco, el cual quedara oculto
por los tapajuntas, para posibilitar la circulacién del aire. En nuestro caso, se dejara una holgura
entre las puertas y el pavimento de 3mm aproximadamente, y 1mm en todo el perimetro de la
hoja de la puerta.

Para las aperturas de extraccion del aire, se han colocado o dimensionado unos shunts,
realizados con ladrillos cerdmicos y aislante térmico hasta llegar a la cubierta para expulsar el
aire. Iran colocados de manera que no interceptaran ninguna parte de la estructura, sino que
dejando un par de bovedillas ceramicas planas sin colocar, de manera que el conducto vaya
desde la estancia pertinente hasta la cubierta, saliendo un metro por encima del nivel de las
tejas.

El bafio de la planta estara dotado con una apertura de extraccidn, la cual tendrd una
apertura en el falso techo y en otro lado dispondrd de un mecanismo de ventilacién forzado
silencioso para ayudar a la extraccién del aire en caso de una condicion adversa. Dicho aparato
electrénico se pondra en marcha al encender la luz del bafio, pudiendo desconectarse en caso
de querer el propietario.
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El bafio de la planta piso también tendra una apertura de extraccidon, con una apertura
en el falso techo, y también un mecanismo de ventilacidon forzado. No obstante, este bafo
dispone de una ventana de 80cm?, y el bafio de la planta baja no, lo que nos produce que ambas
ventilaciones estén perfectamente cubiertas.

La cocina debe disponer de un extractor adicional especifico para la ventilaciéon con
extraccién mecanica para los vapores de la coccidn. Los extractores deben estar dimensionados
de acuerdo con el caudal minimo exigido por el CTE, que es de 50 L/s. Previo a los extractores
de la cocina se ha dispuesto un filtro de grasa y aceites, que deberd limpiarse cada cierto tiempo.

Todos los elementos y ubicacidn de los conductos pueden verse reflejados en el anejo
Ill: “Documentacion grdfica”.

4.8.5. Telecomunicaciones
Como es normal, la vivienda a estudiar no presenta ningun tipo de instalacién de
telecomunicaciones, por lo que se dotara de un dimensionado para una instalacion para poder
tener tanto television como teléfono en cualquier punto de la vivienda.

Para ello, se ha previsto su instalacion reflejado en los planos en el anejo Il
“Documentacion grdfica”.

4.8.6. Calefaccion
La vivienda actual no dispone de ninguna instalacion para calentar la edificacion. Solo
disponen de una chimenea, de la cual debian realizar fuego para poder tener calefaccion y poder
cocinar.

Como el municipio de Campanet no dispone de instalacién publica de gas natural, se ha
optado por utilizar otros recursos para realizar los cdlculos de calefaccién de la vivienda. Se ha
determinado que la cocina tendra vitroceramica, y que la produccién de agua caliente se utilice
una caldera o un termo eléctrico.

Para ello, se han realizado calculos si ha estudiado tres posibilidades para dotar a la
vivienda de calefaccién. Uno de los sistemas calculados es disponer radiadores eléctricos en
sala de estar y en los dormitorios, y una caldera mixta eléctrica.

Otro sistema estudiado para la calefaccidn de la vivienda, es disponer radiadores pero
suministrados por una caldera estandar de butano. Lo cual nos obligaria a realizar una caseta en
la terraza para disponer la caldera, y que expulsara los vapores que produzca. Y si se realizara,
se contemplaria disponer el termo de gas butano también dentro de la caseta.

Y como ultimo recurso, se contempla la opciéon de disponer splits en las estancias
anteriormente mencionadas, para la calentar las habitaciones y ademas tendriamos la opcién
de poder refrigerarlas.
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Todas las opciones tienen el inconveniente que para cubrir correctamente la estancia
de calor, se deben utilizar maquinas de mucha potencia. En el caso de radiadores tienen que ser
muy grandes y no garantizan la cobertura de calefaccién. En el caso de los splits, tendrian que
disponerse varios y de mucha potencia, ademas de tener el problema de la habitacién 1 que se
deberian llevar los conductos hasta la fachada posterior. Los cédlculos pueden verse reflejados
en el anejo I: “Memoria de cdlculo”.

49. Carpinteria de madera
La carpinteria de la vivienda es de madera lacada con el color natural del propio material.
Presenta dos puertas de acceso, puertas de paso, cuatro ventanas y persianas, de tipologia
mallorquina, en algunas ventanas. Todos los huecos cubiertas por carpinteria de madera son de
diferentes dimensiones.

La puerta principal, situada en la fachada principal para acceder a la vivienda, es la que
presenta mayores dimensiones, 1.58x2.90cm. La otra puerta de acceso, estd situada en la
fachada posterior de la vivienda, con unas dimensiones de 0.92x2.10cm, da acceso al jardin de
la vivienda. Ambas puertas son de madera lacada y seran sustituidas por unas nuevas del mismo
material pero de diferente tipologia.

La puerta principal tendra las mismas dimensiones, pero tendra dos hojas de tablero
aglomerado, chapadas con pino pais y con la moldura recta. Los galces seran de MDF rechapados
de pino pais y el precerco de pino pais. No obstante, la puerta de acceso al jardin, sera de madera
de pino pais barnizada, y preparada para un doble acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

Las ventanas actuales seran sustituidas por otras con diferentes dimensiones y diferente
tipologia de material. Las actuales presentan unas dimensiones muy pequefias que provocan la
escasa luz dentro de la vivienda, y cumpliendo con la normativa vigente, se aumentan el numero
de huecos y sus dimensiones.

La ventana de la sala de estar, se sustituye por una puerta practicable de dos hojas, con
unas dimensiones de 2.10x1.50m, de madera de pino pais barnizada, y preparada para un doble
acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

La ventana de la cocina, se sustituye por una ventana practicable de dos hojas, con unas
dimensiones de 1.00x1.20m, de madera de pinos pais barnizada, y preparada para un doble
acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

La ventana del dormitorio 1 de la planta piso, se sustituye por una ventana practicable
de dos hojas, con unas dimensiones de 1.00x1.10m, ademas de disponer otra de iguales
dimensiones. Ambas serdn de madera de pinos pais barnizada, y preparadas para un doble
acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

En el dormitorio 2 de la planta piso, no aparece ninguna ventana del estado actual, por
lo que se realizara el hueco pertinente, con unas dimensiones de 0.80x1.00m. Se dispondra una
ventana practicable de dos hojas, de madera de pinos pais barnizada, y preparada para un doble
acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.
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La ventana del dormitorio 3 de la planta piso, se sustituye por una puerta practicable de
dos hojas, con unas dimensiones de 2.00x1.50m, de madera de pino pais barnizada, y preparada
para un doble acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

La ventana del bafio de la planta piso, se sustituye por una ventana practicable de dos
hojas, con unas dimensiones de 0.80x1.00m, de madera de pinos pais barnizada, y preparada
para un doble acristalamiento con vidrio estandar, de 4/8/6.

Por otro lado, las puertas de paso dispuestas en el interior de la vivienda, seran ciegas,
tipologia castellana, y con las dimensiones de cada hueco que deban cubrir. La mayoria son
practicables, a excepcion del bafio de la planta baja que sera corredera. Todas seran de madera
maciza de pino melis y barnizadas, con precerco, galces macizos, y tapajuntas macizos de
madera pino pais.

Las contraventanas, seran persianas tipo mallorquinas, con unas dimensionas iguales a
la ventana a proteger, barnizadas y con lamas fijas de manera que pueda pasar el aire y la
claridad y no la luz solar.

Todas las ventanas, puertas y persianas estaran dispuestas de herrajes de cierre y
herrajes de colgar. El material de los herrajes sera de acero y seran tratados con un sistema de
proteccion para evitar la posible aparicién de oxidacion.

4.10. Carpinteria de acero
La estructura de acero que se va a disponer en la vivienda serd minima. El Unico
elemento constructivo que se va a disponer va a ser un pilar metdlico tipo HEB100, segun los
calculos realizados en el anejo |: “Memoria de cdlculo”.

El pilar metalico va estar anclado a un zapata aislada mediante una pletina como punto
de unidn. Es decir, sobre la zapata se atornillard una pletina de acero con cuatro puntos de
anclaje. Esta pletina tendrd unas dimensiones de 20x20cm y un espesor de 12mm. Sin embargo,
el pilar ira soldado a la pletina, practicamente en todo su perimetro.

El pilar, que tendra aproximadamente 3 metros de altura, dispondra de un perfil UPN en
su cabeza para que la jacena de madera laminada, apoye sobre el perfil y se atornille por ambas
partes.

El acabado del pilar podra ser visto, pintado con una pintura antioxidante, en toda su
longitud, o podra quedar oculto mediante un encajonado, segun prefiera el propietario. Incluso
se puede disponer una acabado imitacion madera para que no tenga un impacto visual con el
estilo rustico que se intentara mantener en la vivienda.

Por otro lado, se dispondran dos tipos de barandillas de acero. La primera ira de forma
inclinada para proteger parte de la escalera que no tiene muro. Esta empezard desde el peldafio
de arrancada de escalera y seguira su transcurso hasta llegar al muro que separa la escalera del
bafio de la planta baja. Ira provista de barrotes y un pasamanos redondo, cumpliendo con las
dimensiones exigidas por el CTE.
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Y la otra barandilla o barrera de proteccidn, estara situada entre la ventana y persiana
mallorquina de la habitacidn 3 de la planta piso, para evitar la ciada de altura de cualquier
persona, ya que la altura es considerablemente importante para provocar algin accidente grave.
También ira provista de barrotes, con un pasamanos redondo, ademas de ir anclada en ambos
lados al muro de carga de manera que no haya la opcién de desprendimiento de ésta.

Pagina 35 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

5. CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS

CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION: A continuacién se citan los documentos bésicos, cuyas
prestaciones se tienen en cuenta en este proyecto.

- DB SE: Documento basico de seguridad estructural
o SE - AE: Acciones en la edificacion

o SE-C:Cimientos
o SE-A:Acero

o SE—F:Fabrica

o SE—M: Madera

- DB SI: Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio
- DB SUA: Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad

- DB HS: Documento Basico de Salubridad

o HS-1:Proteccidn frente a la humedad
HS — 2: Recogida y evacuacién de residuos
HS — 3: Calidad del aire interior
HS — 4: Suministro de agua
HS — 5: Evacuacién de aguas

o O O O

- DB HE: Documento Basico de Ahorro de Energia

- DB HR: Documento Basico de Proteccidn frente al Ruido

INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE-08): Con comentarios de los miembros de la
comision permanente del hormigon.

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE (NCSE-02)

REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION (REBT) — RD 842/2002: Cumplimiento de
las prescripciones del reglamento electrotécnico de baja tensidn y las instrucciones técnicas
complementarias ITC.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS (RITE) — RD 1027/2007: Cumplimiento de las
prescripciones del reglamento de instalaciones térmicas y las instrucciones técnicas
complementarias ITC.
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REAL DECRETO DE TELECOMUNICACIONES (RD 346/2011): Cumplimiento de las prescripciones
de la ley de infraestructuras comunes de los edificios para acceso a los servicios de
telecomunicaciones.

REAL DECRETO DE HABITABILIDAD (RD 145/1997)

REAL DECRETO DE ACCESIBILIDAD Y SUPRESION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS (RD
110/2010)

REAL DECRETO LEGISLATIVO (RD 2/2008): Texto refundido de la Ley del Suelo

LEY 38/1999: Ordenacidén de la Edificacion

NORMATIVA SECTORIAL DE APLICACION EN LOS TRABAJOS DE EDIFICACION

NORMAS SUBSIDIARIAS DEL MUNICIPIO DE CAMPANET
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6. ANEJO I: MEMORIA DE CALCULO

6.1. Instalacién fontaneria
Los cdlculos de la instalacién de agua fria sanitaria y agua caliente sanitaria se realizaran
a partir de las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacidn, en el apartado de Salubridad,
suministro de agua.

Para el célculo de la presidn necesaria que necesita la vivienda procederemos a determinar
el caudal que consume cada elemento y determinando asi el tipo de caudal instalado:

Caudal instantaneo minimo (Qi)

Aparato Caudal (I/s)

Cisterna WC 0,10

Lavabo 0,10 _

Ducha 020 >anoPB

Bidet 0,10 Tipo Caudal instalado
Lavadora 0,20 Despensa A Q<061s
Fregadero 0,20 Cocina B 061s<Q<1ls
Lavavajillas 0,15 c 1/s=Q<151s
Cisterna WC 0,10 D 1,51/s<Q<2l/s
Lavabo 0,10 - E 2l1/s<Q<3l/s
Ducha 020 BanoPP

Bidet 0,10

Termo 0,30 Termo

Grifo Aislado 0,15 Jardin

Total caudal 2,00

Por lo tanto, segun la cantidad de elementos que tengamos en la vivienda y el caudal
gue nos exige cada uno de los elementos, determinaremos el tipo de vivienda que tenemos. En
nuestro caso, tenemos un caudal de 2,00 L/s, por lo tanto, trabajaremos con una vivienda tipo
E(2,0L/s<Q<3,0L/s).

Para la obtencién del caudal instantaneo, deberemos hacer el productor entre el caudal
obtenido por el nimero de elementos y el coeficiente de simultaneidad. Cabe mencionar, que
el cdlculo se ha realizado a partir de una presion final de 10 atm, que es lo que necesita el
contador para poder tener una presion suficiente en el ultimo grifo de la instalacion teniendo
todos los demas en funcionamiento. Por lo tanto:

1
- m ' QINST
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Para comenzar a calcular los caudales y las presiones necesarias en cada punto, primera
realizaremos los calculos de los caudales por tramos, empezando por el final para ver que
presidn necesitamos a partir del contador.

TRAMO D — E: Este tramo corresponde al bafio de la planta piso formado por un bidet,
un urinario, un lavabo, y un plato de ducha (Qust = 0.50 L/s).

Qy = -0.50 = 0.29 L/s

V4 -1
TRAMO C - D: Este tramo corresponde a la cocina formado por un lavavajillas y un
fregadero. A todo esto, cabe tener en cuenta la altura que debe subir la instalacién para llegar
al bafio de la planta piso, por lo que necesitara mas presién. En este caso, se deberan sumar 3
unidades de presion que es la altura que hay para llegar a dicha instalacién. Ademas, al contar
el nimero de elementos se contaran tantos los de la cocina como los del bafio de la planta piso.
El grifo del jardin se afiadira en este tramo para calcular la presidn necesaria de la instalacion.

Qv = -(0.50+0.50)=041L/s

7—-1
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TRAMO B - C: Este tramo corresponde a la despensa formado por una lavadora. Ademas,
al contar el nimero de elementos se contaran tantos los de la cocina como los del bafio de la
planta piso, como los de la despensa.

Qy = -(0.50 + 0.50 + 0.20) = 0.45 L/s

8—-1

TRAMO A - B: Este tramo corresponde al baiio de la planta baja formado por un bidet,
un urinario, un lavabo, y un plato de ducha. Ademas, al contar el nimero de elementos se
contaran los de la cocina, los del bafio de la planta piso, los de la despensa y los del bafio de la
planta baja.

0y = =+ (0.50 +0.50 +0.20 +0.50) = 051 L/s

1
V12 —
TRAMO 0 - A: Por ultimo, el tramo corresponde termo eléctrico, situado en el bafio de
la planta baja pero que debe recibir un caudal suficiente desde la instalacidn de la calle. Se
tendran en cuenta todos los elementos de la instalacidn de la vivienda, porque desde el termo
debe salir con una presidn suficiente para que en el Ultimo elemento de la instalacion llegue una
presidon minima de 10 metros por columna de agua, que es la minima exigida por el CTE

=+ (0.50 +0.50 +0.20 +0.50 +0.30) = 0.58 L/s

1
Qv = NeEr
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Una vez determinado el caudal necesario para cada tramo de la instalacidén, deberemos
determinar el didametro adecuado a cada tramo, la velocidad adecuada a la que circulara el agua
por las tuberias, y la perdida de carga por metro de columna de agua. Todos estos datos
podemos obtenerlos de dbaco de agua siguiente:
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Abaco universal de las conducciones de agua fria
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Una vez determinados los didmetros, las velocidades y las pérdidas de carga,
procedemos a calcular las pérdidas de carga debido a los accesorios que disponemos en la
vivienda. Ya sea debido por llaves de paso, codos, uniones en te... Dichas perdidas de carga las
obtenemos de la siguiente tabla:
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Una vez tenemos la tabla y sabemos que los didametros de la instalacion son de 20 mm,
excepto el tramo que llega hasta el termo que tendra un diametro de 25mm.

TRAMO D - E: En este tramo, el didametro de las tuberias es de 20mm y las pérdidas que
aparecen son debido a una llave de paso, un codo y una unién en forma de “te”.

Perdidas TramoD—-E=1.74 +0.63 +0.20=2.57 m

TRAMO C - D: En este tramo, el didametro de las tuberias es de 20mm vy las pérdidas que
aparecen son debido a una llave de paso y una unién en forma de “te”.

Perdidas TramoC-D=1.74+0.20=1.94 m
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TRAMO B - C: En este tramo, el didmetro de las tuberias es de 20mm vy las pérdidas que
aparecen son debido a una llave de paso.

Perdidas TramoB-C=1.74m

TRAMO A- B: En este tramo, el diametro de las tuberias es de 20mm y las pérdidas que
aparecen son debido a una llave de paso.

Perdidas Tramo A-B=1.74 m

TRAMO 0 - A: En este tramo, el didmetro de las tuberias es de 25mm vy las pérdidas que
aparecen son debido a una llave de paso y dos codos.

Perdidas Tramo0-A=2.28+2:0.76=3.80 m

Una vez tenemos las pérdidas de cada tramo producido por los accesorios, se realizard
una tabla con los datos necesarios para determinar cudl serd la minima presidn que necesitamos
para que en todos los puntos llegue una presién adecuada para utilizar dicho elemento. A
continuacion esta la tabla, ademas de una breve explicacién de cada columna:

a) Tramo: Tramo que se esta analizando

b) Caudal (Q): Caudal calculado anteriormente para cada tramo que forman la
instalacion de agua fria sanitaria de la vivienda.

c) Didmetro (@): Longitud de la circunferencia que forma la tuberia obtenida del Abaco
anteriormente expuesto y obtenido a partir del didmetro y el caudal necesario en
cada tramo.

d) Velocidad (V): Metros por segundo con el que transcurrira el agua por las tuberias
obtenidas del Abaco anteriormente expuesto, a partir del diametro y el caudal.

e) Perdida de carga por metro lineal (j): Nos indica las pérdidas por metro de columna
de agua por cada metro lineal en cada tramo, obtenido mediante el Abaco en
funcion del caudal.

f) Longitud del tramo (L): Es la distancia total de cada tramo y que debe recorrer el
agua para llegar al siguiente tramo.

g) Longitud equivalente (Leq): Suma de la longitud de cada tramo y la longitud obtenida
por las pérdidas por los accesorios.

h) Perdida de Carga (J): Es la pérdida de la carga que presenta cada tramo, obtenida a
partir del producto entre la longitud equivalente y la pérdida de carga por metro
lineal.

i) Presidn inicial (Pi): Presién inicial que llega a cada tramo, partiendo de una presion
final siempre superior a 10 m.c.a.

j)  Presidn final (Ps): Diferencia entre la pérdida de carga de cada tramo y la presion que
le llega del tramo anterior.

Pagina 43 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

Por lo tanto, la tabla quedard de la siguiente forma, teniendo en cuenta que nos
basamos en que la minima presién final que debe llegar a cada tramo debe ser de 10 m.c.a., por
lo que el resultado obtenido en dicha tabla sera la minima necesaria por la instalacion de agua
fria de esta vivienda.

Q D V j L Leq Let J Pi Pf
TRAMO
(L/s) (mm) (m/s) (m.ca./m) (m) (m) (m) (m.ca.) (m.c.a.) (m.c.a.)
0-A 0.58 25 1.00 0.09 7.70 | 3.80 | 11.50 1.04 16.38 15.34
A-B 0.51 20 1.40 0.20 1.40 | 1.94 | 3.34 0.67 15.34 14.67

B-C | 045 20 1.20 0.16 3.20 1.74 4.94 0.79 14.67 13.88
c-D 0.41 20 1.00 0.12 150 | 1.74 | 3.24 0.39 13.88 13.49

D-E 029 20 0.80 0.08 3.50 2.57  6.07 0.49 13.49* 10

*Dicha presion ha sido aumentado con 3 metros por columna de agua mas debido a que dicha instalacién
debe subir hasta la planta piso, por lo que perdera presion.

Por lo tanto, al tener una presién minima inicial de 16.38 metros por columna de agua en
el tramo de entrada de la instalacion de agua a la vivienda, sera suficiente con que llegue una
presiéon superior a la indicada, es decir, superior a 16.38 m.c.a.

6.2. Instalacion eléctrica
La instalacion eléctrica de |a edificacion de la calle “Canto d’es Carritx” numero 12, tendra
un sistema monofasico de electrificacién elevada. Y se realizard a partir de las siguientes
féormulas:

P
I = m (Intensidad)
_2 2L Caida de Tensis
e_y-V-S (Caida de Tension)

Donde:
Y, es la conductividad, que tiene un valor de 56 para el cobre y de 35 para aluminio.

e, es la caida de tensién medida en Voltios, desde el principio hasta el final de la
linea eléctrica.

I, es la intensidad en la linea medida en Amperios.

L, es la longitud de la linea en metros.
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S, es la seccidn de los conductores en milimetros cuadrados.

V, es la tensidn en Voltios, que en este caso, al ser monofasica tiene un valor de
230V.+P, es la potencia que transporta la linea en Vatios.

La corriente eléctrica de la vivienda serd suministrada por una acometida aérea que ira
por la fachada principal, y serd conectada en la caja general de proteccién. Los cables y
conductores estaran aislados por cobre en todo momento, cumpliendo con la normativa
reguladora, que en este caso es el Reglamento de Baja Tensidn (REBT).

Al tratarse de una vivienda unifamiliar entre medianeras, y pertenecer a un Unico usuario,
la instalacion eléctrica de enlace es reducida en cuanto a lo que nos refleja el CTE. Por lo tanto,
dicha instalacion de enlace estd formada por una caja de proteccién general con fusibles de
proteccion, el contador y los dispositivos de discriminacién horaria.

La instalacion eléctrica, segin normativa, se instalara preferentemente en fachadas
exteriores, en lugares permanentemente accesibles, y los dispositivos de lectura estaran
instalados a una altura comprendida entre 70cm y 180cm, para facilitar la toma de datos.

Cuando le suministro de electricidad a partir de las derivaciones individuales son para un
Unico usuario, es decir, que no existe linea general de alimentacion, la caida de tensién no podrd
superar el 1.5% de la tensién suministrada.

Las canalizaciones irdn entubadas, por lo que se evitaran los cambios de direccién de
éstos. Para facilitar la manipulacidn de cables, se dispondran cajas de registro con tapas. Segun
REBT, para facilitar la instalacidn de los tubos, en tramos rectos se instalaran cajas de registro
intermedias cada 40 metros, que en nuestro caso sera innecesario.

La canalizacidn eléctrica se colocara sobre la instalacion de agua sanitaria, dejando una
separacion entre ambos de 20cm como minimo. En el caso de la instalacién de aguas residuales,
la instalacidn eléctrica debe ir por encima pero no nos afectara porque la instalacion de
saneamiento ird por el suelo.

6.2.1. Esquema de distribucién
Para determinar las medidas de proteccidon cuando se produzcan subidas de tensién y
choques eléctricos en caso de defectos en la instalacion eléctrica, se estableceran unas
conexiones a tierra de la red de distribucién, por una parte, i de las masas de la instalacidn
receptora pro otra.

El cable neutro, que es el punto de alimentacidn, ira conectado directamente a tierra. Las
masas de la instalacidon estan conectadas a una toma tierra separada de la toma tierra de la
alimentacién, como se ve en el siguiente esquema:
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Z=2k

Carga

6.2.2. Dimensionado de la instalacion eléctrica

La edificacion presentara una electrificacion elevada ya que nuestra instalacion esta
formada por mas de cinco circuitos. Para realizar los calculos del dimensionado de la instalacion,
seguiremos lo reflejado en la normativa ITC-BT. En este caso, seguiremos el apartado de la
normativa numero 25 (Instalaciones interiores en vivienda).

----- CPE

] R

L1
Lz
L3

Pex =n-P-F-F
Donde:
P, es la potencia de cada punto de luz o toma de corriente.
n, es el nUmero de puntos de luz o tomas de corriente que tiene ese circuito.
Fs, es el factor de simultaneidad indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-25.
Fu, es el factor de utilizacidn indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-25.
Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circuitos'™
4 Maximo n® de Conductores
Circulto de Pah?"::t': Factor Factor it toma Interruptor puntos de seccion Tubg;;:n:;ucto
ks simultaneidad |  utilizacién PO G Automatico | utilizacién o minima
utilizacion por toma Fs Fu (A) tomas por s mm
w) circuito ® N
C1 lluminacién 200 0,75 0.5 Funto de luz"™ 10 30 1.5 16
C; Tomas de uso general 3.450 0.2 0.25 Base 16A 2p+T 16 20 2.5 20
Cs Cocina y horno 5.400 0.5 0.75 Base 25 A 2p+T 25 2 5] 25
Ca Lavadora, lavavajillas S e
4 Lav. . lavavajillas y combinad, 8
termo eléctrico 3.450 088 075 ﬁ.Bihleso'meirupmaamrEa 20 3 4 4 20
aulomaticos de 16 A ™
C5 Bafio, cuarto de cocina 3.450 04 0.5 Base 168A 2p+T 16 ] 25 20
Cy Calefaccion v - — — 25 - 6 25
Cs Aire acondicionado e - - - 25 - & 25
C1o Secadora 3.450 1 075 Base 16A 2p+T 16 1 25 20
C,; Automatizacion o i 2] = 10 - 1.5 16
" La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro.
@ La potencia méxima permisible por circuito serd de 5.750 W
@ Diametros extemos segin ITC-BT 19
:;: La potencia maxima permisible por circuito serd de 2.300 W

secciones pueden ser requeridas para otros tipos de cable o condiciones de instalacion

Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra con aislamiento de PWVC bajo tubo empotrado en obra, seguin tabla 1 de ITC-BT-19. Otras

@ En este circuito exclusivamente, cada toma Individual puede conectarse mediante un conductor de seccién 2,5 mm” que parta de una caja de derivacion del circuito
de 4 mm”,

o Las bases de toma de corriente de 16 A 2p+T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25 A 2p+T seran del tipo indicado en la figura ESB 25-5A, ambas
de la norma UNE 20315.

@ Los fusibles o interruptores automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor automatico de 16 A en cada
circuito. el desdoblamiento del circuito con este fin no supondrd el paso a electrficacion elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial adicional.

@ El punto de luz incluira conductor de proteccion,
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- CIRCUITO 1: lluminacidén

Pey=n-P-F-FE,=21-200-0.75-0.50 =1575W
P=200W Fs=0.75
n=21 Fu=0.50

- CIRCUITO 2: Tomas de corriente PB

Pey=mn-P-F-F,=11-3450-0.20-0.25 =1897.50 W
P=3450 W Fs=0.20

n=11 Fu=0.25

- CIRCUITO 3: Cocina y Horno

Poy=n-P-F-F,=2-5400-0.50-0.75 = 4050 W

P =5400 W Fs=0.50
n=2 Fu.=0.75

- CIRCUITO 4: Lavadora, Lavavaijillas y Termo Eléctrico

Poy=n-P-F-F,=3-3450-0.66-0.75 = 5123.25 W
P=3450 W Fs = 0.66

n=3 Fu=0.75

- CIRCUITO 5: Tomas de corriente de Bafios y Cocina

Poy=n-P-F,-F,=6-3450-0.40-0.50 = 4140 W
P=3450 W Fs = 0.40

n=6 Fu=0.50

- CIRCUITO 7: Tomas de corriente PP

Poy=n-P-F,-F,=10-3450-0.20-0.25 = 1725 W
P=3450 W Fs=0.20

n=10 Fu=0.25
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- CIRCUITO 8: Calefaccién

Pey=m-P-F -E,=1-5750-0.50-0.50 = 1437.50 W
P=5750 W Fs =0.50
n=1 Fu=0.50

- CIRCUITO 9: Aire Acondicionado

Pey=m-P-F -E,=1-5750-0.50-0.50 = 1437.50 W
P=5750 W Fs=0.50
n=1 Fu=0.50

- CIRCUITO 10: Secadora

Pey=n-P-F-F,=1-3450-1.00-0.75 = 2587.50 W
P=3450 W Fs=1.00

n=1 Fu=0.75

Cabe destacar, que se ha tenido que separa el circuito de las tomas de corriente en dos
(C2 y C7) debido a que se superaba el maxima de tomas de corriente por circuito.

Una vez calculada la potencia de cada circuito, se calculara la intensidad y la caida de
tensién de cada uno de ellos y también la del interruptor de control de potencia,
correspondiente a la derivacion individual.

P 9200

U-cosep 230-0.80

Por lo tanto, el interruptor de control de potencia debera poder soportar una intensidad
de 50 Amperios, por lo que se colocara un interruptor de 63 Amperios, segin nos refleja la
normativa. Al tener la intensidad capaz de resistir en la derivacion individual, procederemos a
calcular la intensidad de cada circuito, ademas de la caida de tension maxima determinada a
partir de la normativa.

- CIRCUITO 1: lluminacién

56

V=230V Cosp=1 A

L=15m P=1575W S=1.50 mm?
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- P 1575
" V-cosep 230-1

=6.854

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 10 A como proteccidn térmica del
circuito 1. En cuanto a la caida de tensién, seglin la normativa, no podra ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L 2-1575-15

- - =245V <345V
= V.S 56-150-230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x1.50 + TT de 1.50 mm? de cobre.

- CIRCUITO 2: Tomas de corriente de PB

V=230V Cos p=0.80 A =56
L=10.40 m P=1897.50 W S =2.50 mm?
P 1897.50

=10.314

I = =
V-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 16 A como proteccion térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensidn, segin la normativa, no podrd ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L_2-1897.5010.40

= = =126V <345V
©= Y V.S~ 56-250-230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x2.50 + TT de 2.50 mm? de cobre.

- CIRCUITO 3: Cocina y Horno

V=230V Cos p=0.80 A =56

L=9.50m P =4050 W S=6 mm?
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P 4050

I = = =22.014
V-.-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 25 A como proteccion térmica del
circuito 3. En cuanto a la caida de tensidn, segun la normativa, no podrd ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L_2-4050-9.50

= = =1.00V <345V
¢y V.S 566230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x6+TT de 6 mm? de cobre.

- CIRCUITO 4: Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico

V=230V Cos p=0.80 A =56
L=9.60m P=5123.25W S=4mm?
P 5123.25
=27844A

I = =
V-.-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 30 A como proteccidn térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensién, seglin la normativa, no podra ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L_2-5123.25-9.60
¢y V.S~ 56-4-230

=191V <345V

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x4+TT de 4 mm? de cobre.
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- CIRCUITO 5: Tomas de corriente cocina y bafios

V=230V Cosp=0.80 A=56
L=10.75m P=4140 W S =2.50 mm?
P 4140

= 22504

I = =
V-coseo 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 25 A como proteccion térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensién, seglin la normativa, no podra ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L 2-4140-9.60

- - =276V <345V
= V.S 56.250-230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x2.50 + TT de 2.50 mm? de cobre.

- CIRCUITO 7: Tomas de corriente de PP

V=230V Cosp=0.80 A=56
L=13.50 m P=1725W S =2.50 mm?
P 1725

=9.3754

I = =
V-coseo 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 10 A como proteccion térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensidn, segln la normativa, no podrd ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tensidn sera igual a:

_2-P-L 2-1725-13.50
“y-V-S  56-250-230

e =145V <345V
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Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de 2 x
2.50 + TT de 2.50 mm? de cobre.

- CIRCUITO 8: Calefaccién

V=230V Cosp=0.80 A=56
L=14.30m P=1437.50 W S=6 mm?
P 1437.50

=7814

1: =
V-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 10 A como proteccidn térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensién, seglin la normativa, no podra ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L 2-1437.50-14.30

- - —0.53V <345V
¢y Vs 566230 <

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x6+TT de 6 mm? de cobre.

- CIRCUITO 9: Aire Acondicionado

V=230V Cosp=0.80 A=56
L=14.30m P=1437.50 W S=6 mm?
P 1437.50
=7814

1: =
V-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 10 A como proteccion térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensidn, segun la normativa, no podrd ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V
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Por lo tanto, la caida de tension sera igual a:

_2-P-L_2-1437.50-14.30

= = = 0.53V <345V
¢y Vs 566230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de
2x6+TT de 6 mm? de cobre.

- CIRCUITO 10: Secadora

V=230V Cos p=0.80 A =56
L=8m P =2587.50 W S =2.50 mm?
P 2587.50

=14.064

I = =
V-.-cosep 230-0.80

Por lo tanto, se dispondrd un magneto bipolar de 16 A como proteccidn térmica del
circuito 2. En cuanto a la caida de tensién, seglin la normativa, no podra ser mayor que el 1.5%
del voltaje, que en este caso, al ser un sistema monofasico, sera de 230 V.

emax = 1.5% de 230V =3.45V

Por lo tanto, la caida de tensidn sera igual a:

_2-P-L 2-2587.50-8

- - =129V <345V
= V.S 56250230

Al no superar la caida de tensién maxima, se optara por disponer una canalizacién de 2 x
2.50 + TT de 2.50 mm? de cobre.
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Por lo tanto, el esquema de electrificacion elevada de la vivienda unifamiliar queda de la

siguiente manera:

oA

254

1B A

C1a lluminacid

C3 Cocina y Homao

C4 L.

;

404

ICP IGA Proteccion contra
sobretensiones

18A

18 A

184

18A

16 A

254

16 A

18A

C4 Termo Elecirico

C4 Lavadora

C2 Tomas Planta Baja

C7 Tomas Planta Piso

C5 TC Bafe y Cocina

C8 Toma Calefaccion

C8 Aire Acondicionado

Como se puede ver, algunos circuitos que es suficiente disponer un magneto bipolar de

10A se ha puesto de 16A, es el caso del circuito de calefaccidn y aire acondicionado, debido a

que es solo una preinstalacidon y si posteriormente se hace la instalacion completa, deba

necesitar mas resistencia a la intensidad del circuito. Ademas, las tomas de corriente del circuito

4 se ha divido en 3, uno para cada enchufe, y en lugar de disponer cables con una seccién de 4

mm?, se ha dispuesto de 2.50 mm?, siguiendo la normativa ITC-BT-25.

Por otra parte, la seccidn exterior de cada circuito serd la siguiente, segiin nos determina

la normativa ITC-BT-25.

CIRCUITO ELEMENTO
C1 Puntos de luz
Tomas de corriente
c2 .
(Planta Baja)
Tomas de corriente
c3 .
Cocina y Horno
Tomas de Corriente
c4 Lavadora, lavavajillas

Y termo eléctrico

(mm?)
1.50

2.50

SECCION
CABLEADO

DIAMETRO

EXTERIOR
(mm)
16

20

25

20
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SECCION DIAMETRO
CIRCUITO ELEMENTO CABLEADO EXTERIOR
(mm?) (mm)
Tomas de corriente
Cc5 B . 2.50 20
Banos y Cocina

Tomas de corriente

c7 ) 2.50 20
(Planta Piso)
c8 Calefaccion 6 25
c9 Aire Acondicionado 6 25
Tomas de corriente
ci10 2.50 20
Secadora

Las canalizaciones seran de cables unipolares de cobre, aislados con tubos protectores de
PVC, y con una tension asignada de 450/750 V.

6.3. Instalacion de evacuacion de aguas

La evacuacién de aguas, tanto residuales como pluviales, de la vivienda actual se
realizardn conforme la normativa. Dicha normativa viene reflejada en el CTE, en el apartado
numero 5 de salubridad, donde nos determina cuales son las pautas a seguir para a evacuacion
de aguas. En nuestro caso, la instalacidén de aguas residuales en la vivienda actual no existe, por
lo que deberemos basarnos desde el principio en el CTE-DB-HS5. No obstante, la evacuacién de
aguas pluviales si que es existente, pero debido a su estado, también se realizara siguiendo las
exigencias de la normativa.

Para la instalacidn de evacuacion de aguas, se utilizaran sistemas separados, es decir, un
sistema para la evacuacion de aguas residuales, y otra para la evacuacion de aguas pluviales. Se
debera tener en cuenta, que la evacuacion de aguas pluviales transcurrira por el mismo lugar
que las existentes. Los canalones y bajantes que llevaban las aguas de la fachada posterior al
interior de la cisterna, se llevaran mediante un colector horizontal hacia la fachada principal para
expulsar el agua hacia la calle, ya que la cisterna no esta en condiciones para ser utilizada. La
bajante de la fachada principal ira empotrada en la fachada en una altura aproximada de 2,50m
hasta el suelo de la calle, ara la evacuacion del agua; la otra parte de la bajante, sera vista e ira
conectada al canaldn.

Por otra parte, la instalaciéon de aguas residuales, se realizara mediante bajantes,
conectores horizontales y botes sifénicos que iran conectados de manera que llevaran las aguas
residuales hasta una arqueta registrable situada en la calle. Ambos sistemas evacuaran el agua
mediante la gravedad por lo que llevaran una pendiente que nos refleja la normativa. Ademas,
dichas instalaciones se realizaran mediante un trazado lo mas sencillo posible, y con las
distancias y pendientes que faciliten su evacuacion.
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Por lo tanto, segun lo especificado en el apartado 3.3 del CTE-DB-HSS5, se dispondran los
siguientes elementos:

Para

Instalacidn interior de las habitaciones humedas: Formada por los desagties de los
diferentes elementos sanitarios y los colectores de derivacion hasta la bajante. Los
inodoros de las habitaciones himedas llevaran su propio colector de derivacién. No
obstante, los platos de ducha, los bidets y los lavabos, iran hasta un bote sifonico,
el cual ira conectado a un colector de derivacién.

Bajantes: Canalizaciones verticales que sirven para la evacuacidon de aguas de
manera separada para cada tipo de evacuacién. El recorrido deberd ser sin
desviaciones ni retranqueos y con un diametro uniforme en toda su altura, excepto
en casos especiales, los cuales no nos afecten.

Colectores: Conductos horizontales, enterrados o colgados, que recogen el agua de
todas las bajantes de aguas pluviales y residuales de la vivienda, y la transportan a
la red general publica en el caso de las aguas residuales y hasta el vial en el caso de
las aguas pluviales. Las instalaciones de la vivienda, irdn enterradas y se dispondran
los conductor en zanjas hechas a medida, por debajo de la instalacién de agua
potable e irdn con un pendiente de 2%.

Acometida: Tramo de conducto subterraneo de la red de saneamiento que discurre
por espacio pubico entre la fachada principal y la arqueta de registro que conecta
con la red de saneamiento publico.

6.3.1. Aguas Residuales
el cdlculo de aguas residuales, utilizaremos el concepto de unidades de descarga,

que equivalen a la evacuacion de 28 litros de agua en un minuto de tiempo, o0 0.47 litros de agua

por segundo

. Por lo tanto, a cada aparato sanitario se le designaran unas unidades de descarga

que vienen reflejadas en la tabla 4.1. del CTE:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD DIET:::;T&?E:E;LTW
TH0 B0 0t man Uso privade  Uso piblice | Usoprivade  Uso piblico
Lawabo 1 2 32 a0
Bida 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera [con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 - | 1040 100
ki Con fluxdmetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bataria - 35 - -
Dva cocina 3] 40 50
Fregadaro D laboralorio, restauranta, = 3 E 4
etc.
Lawadero 3 - a0 -
Veartedaro - 2] - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 a0 50
Lavavaijillas 3 3] 40 50
Lawadora 3 51 40 50
Cuario de baifio Inodoro con cisterna T - 100 -
EE:;bD‘ oo, haflac. ¥ Inodoro con fluxometro B - 100 -
Cuario de aseo Inodoro con cisterna B - 100 -
{lavabo, inodoro vy ducha) Incdore con fluxdmetra 8 - 100 -
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A partir de la tabla anterior, y para uso privado, determinamos las unidades de descarga
de cada sanitario, quedando de la siguiente manera:

BANO PLANTA PISO (9 Unidades de descarga):

a) Inodoro: 4 Ud
b) Lavabo:1 Ud
¢) Ducha:2Ud
d) Bidé: 2 ud

BANO PLANTA BAJA (9 Unidades de descarga):

a) Inodoro: 4 Ud
b) Lavabo:1 Ud
c) Ducha: 2 ud
d) Bidé: 2 ud

COCINA (6 Unidades de descarga):

a) Lavavajillas: 3 Ud
b) Fregadero: 3 Ud

DESPENSA (3 Unidades de descarga):
a) Lavadora: 3 Ud

TOTAL UNIDADES DE DESCARGA DE LA VIVIENDA=9+9+6+3 =27 Ud

6.3.1.1. Ramales colectores
Una vez hemos determinado las unidades de descarga de la vivienda, dimensionamos
los ramales de los colectores entre los sanitarios y las bajantes. Los diametros de los ramales, se

obtienen de la tabla 4.3. del CTE:

Tabla 4.3 Diametiros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %

- 1 1 a2

- 2 3 40

- 3] B 50

- 1 14 B3 |

- 21 28 75
47 B0 5 80
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 BOO 160
BTO 1.150 1.680 200

Como solo tenemos un cuarto himedo en la planta piso, determinamos que el diametro
del colector es suficiente de 63mm, debido a que las unidades de descarga del bafo son igual a
9 y la pendiente es del 2%. No obstante, en el proyecto se ha dispuesto 110mm de diametro
para los inodoros y 50mm para el bote sifonico, ya que recoge las aguas del lavabo, bidé y plato
de ducha.
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6.3.1.2. Bajante aguas residuales
El didametro de la bajante de aguas residuales de la vivienda, se obtendra de la tabla 4.4.

del CTE. Para ello, solo se tendran en cuenta las unidades de descarga del baio de la planta piso,
que es el Unico que afecta al didmetro de la bajante:

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segin el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo numero de UD, para una altura de 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 Mas de 3 plantas

| i0 25 3] B 50
19 34 i1 ] 63

27 53 21 13 3

135 280 7o 53 50

3E0 T40 181 134 110

540 1.100 280 200 125

1.208 2.240 1.120 400 160

2200 3.600 1.680 GO0 200
3800 500 2.500 1.000 250
5.000 5.240 4.320 1.650 315

Por lo tanto, el didmetro de la bajante sera suficiente de 50mm, pero hemos
determinado colocar uno de 110mm en el proyecto por la evacuacion del inodoro.

6.3.1.3. Colectores aguas residuales
Una vez determinado los didmetros de la bajante y los ramales del baifo de la planta

piso, determinaremos el didametro del colector de las aguas residuales para su evacuacién. Para
ello, dividiremos la instalacidn en tres tramos, debido a que cada vez se iran uniendo ramales
de evacuacion de los cuartes humedos. Es decir, a partir de la bajante de la planta piso, se unira
el ramal de la cocina, después el de la despensa y posteriormente el del bafio de la planta baja.
Porlo que, los didametros del colector, obtenidos de la tabla 4.5. del CTE, quedaran de la siguiente

manera:
Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del namero maximo de UD y la pendiente adop-
tada
Maxime nimero de UD
Pendiente Diametro (mm}
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 28 63
- 38 57 75
a5 130 180 a0
2154 32 382 110
390 480 580 125
Ban 1.0568 1.300 160
1.800 1.920 2.300 200
2.800 3.500 4.200 250
5.710 6920 B.280 315
B.300 10.000 12.000 a50

- TRAMO A (Bafio PP + Cocina):
9 Ud + 6 Ud = 15 Unidades de descarga

Pendiente = 2%

El didmetro en dicho tramo, serd igual a 50mm. No obstante, como hemos

mencionado anteriormente, dispondremos un didmetro de 110mm, segun

explicamos en el proyecto.
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- TRAMO B (Tramo A + Despensa):
15 Ud + 3 Ud = 18 Unidades de descarga
Pendiente = 2%

El didmetro en dicho tramo, serd igual a 50mm. No obstante, como hemos
mencionado anteriormente, dispondremos un didmetro de 110mm, segun
explicamos en el proyecto.

- TRAMO C (Tramo C + Bafio PB):
18 Ud + 9 Ud = 27 Unidades de descarga
Pendiente = 2%

El didmetro en dicho tramo, serd igual a 75mm. No obstante, como hemos
mencionado anteriormente, dispondremos un didmetro de 110mm, segun
explicamos en el proyecto.

Una vez determinados los diametros en cada tramo de los colectores, se dispondra un
didmetro de 125mm en la unién entre colectores que recogen todas las unidades de descarga
de la vivienda, hasta la red general publica de saneamiento. Esto es debido, a que se hard un
sobredimensionado para la recogida de todas las evacuaciones de aguas residuales de la
vivienda, que al disponer un didmetro de 110 mm en el proyecto puede no ser suficiente.

6.3.2. Aguas Pluviales
Para calcular el dimensionado de evacuacién de aguas pluviales, se debe conocer la
intensidad pluviométrica caracteristica de la zona geografica en la que se encuentra nuestra
edificacion.
Para ello, nos basaremos en un mapa proporcionado por el CTE, en el cual
determinaremos la zona pluviométrica correspondiente al municipio en que se encuentra

nuestra edificaciéon, y la isoyeta, que es una linea imaginaria que nos determina la media
pluviosidad.

El CTE nos determina una férmula para dimensionar los elementos de evacuacién de
aguas pluviales para una intensidad media de 100mm/h, pero para un régimen con una
intensidad diferente, se debe aplicar un factor de correccién que sera el siguiente:

f=1i/100
Donde:

I, es la intensidad pluviométrica correspondiente al municipio en el cual se
encuentra nuestra vivienda, que viene determinado en la tabla B.1 del CTE.

Este factor de correccién, mayorara la superficie proyectada cuando la intensidad
pluviométrica sea mayor a 100 mm/h y la minorara cuando menos que el valor estandar. Por lo
tanto, los calculos quedaran de la siguiente manera:
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El municipio de Campanet, se vera afectado por la zona pluviométrica B del mapa
anterior, y se encuentra entre la isoyeta 80 y 70, por lo que se determinara una isoyeta 75
aproximadamente.

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mmi/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 |70 80 | 9 100 110 120
Zona A 30 85 90 125 155 180 ) 210 240| 275 300 330 365
| Zona B 30 50 70 90 110 135|150 170] 195 220 240 265|

Al no tener un valor exacto de la tabla, se ha realizado una interpolacion llegando hasta
tener un valor de intensidad pluviométrica de 160 mm/h. Por lo tanto, el factor de correccion
gueda de la siguiente manera:

R _160_160
f"100"100"'

A continuacién, el factor de correccion debe multiplicarse por la superficie de las
cubiertas que van a tener una recogida de aguas pluviales, que en nuestro caso, son la cubierta
inclinada y el patio trasero de la vivienda.

Cubierta Inclinada (Fachada Principal) = 26.05m? - 1.60 = 41.68 m?
Cubierta Inclinada (Fachada Posterior) = 48.85 m? - 1.60 = 78.16 m?

Cubierta Plana (Patio Interior) = 18.00 m? - 1.60 = 28.80 m?
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6.3.2.1. Cubierta inclinada (fachada principal)

Para determinar el valor del didmetro del canalén, nos basaremos en lo determinado en
la tabla 4.7 del CTE donde a partir de la superficie de la cubierta en proyeccién horizontal
corregida por el régimen pluviométrico y la pendiente de la cubierta, obtendremos el diametro
del canalén.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de i:u_ttlarta BN proyeccion horizontal (m”) Dismetro nominal del canalén
Pendiente del canalon {mm)
0.5 % 1% 2% 4 Y

35 45 | 65 895 100 |

B0 80 115 165 125

a0 125 175 255 150

185 260 aro 520 200

335 475 670 830 250

Por lo tanto, el didmetro del canalén tendrd un valor igual a 100mm. Una vez
determinada este valor, se calculara el diametro de la bajante de aguas pluviales de la fachada
principal que viene determinada 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 proyeccion horizontal servida (m°) Didgmetro nominal de la Era nie (mmj

[ B5 &0

113 63

177 75

a8 a0

580 110

805 125

1.544 160

2.700 200

Seglin el CTE, para una superficie menor de 65m?, en proyeccién horizontal, serd
suficiente disponer una bajante de 50mm, para la recogida de aguas pluviales de la fachada
principal. En este caso, no hara falta disponer colector horizontal, porque la evacuacion de agua
ira directamente sobre el vial.

6.3.2.2. Cubierta inclinada (fachada posterior)

Para determinar el valor del didmetro del canaldn, nos basaremos en lo determinado en
la tabla 4.7 del CTE donde a partir de la superficie de la cubierta en proyeccién horizontal
corregida por el régimen pluviométrico y la pendiente de la cubierta, obtendremos el diametro
del canalon.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de c:u_hlarta &n proyeccion horizontal (m”) Dismetro nominal del canalén
Pendiente del canalon {mm)
0.5 % 1% 2% 4 %

35 45 G5 95 100

B0 80 s 165 125 ]

80 125 175 255 150

1B5 260 aro 520 200

335 475 670 830 250
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Por lo tanto, el didmetro del canalén tendrd un valor igual a 125mm. Una vez
determinada este valor, se calculara el diametro de la bajante de aguas pluviales de la fachada

posterior que viene determinada 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 proyeccion horizontal servida {m’) Digmetro nominal de la bajante (mm)
65 50
[ 113 83 ]
177 -]
318 a0
580 110
BD5 125
1.544 160
2.700 200

Segun el CTE, para una superficie de 78.16m?, en proyeccidn horizontal, serd suficiente
disponer una bajante de 63mm, para la recogida de aguas pluviales de la fachada posterior. Para
el dimensionado del colector horizontal, nos basaremos en la tabla 4.9 del CTE.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m” i i
Ifandientz d:rcnIenfLr : {Nametny "m{“n;_';:; Al colacior.
1% 5% 4%
125 l 178 253 80 ]

229 323 458 110
310 440 820 125
614 862 1.228 180
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2018 4.589 B.500 315

Por lo tanto, sera suficiente con disponer un colector horizontal para la evacuacion de
aguas pluviales de la fachada posterior hasta el vial de la fachada principal de 90mm de
didmetro. No obstante, como dicho colector debe recoger tanto las aguas pluviales de la
cubierta inclinada como los del patio interior, calculado a continuacidn, se sobredimensionara

el didmetro del colector, colocando uno de 125mm.

6.3.2.3. Cubierta plana (patio interior)
Para determinar el nimero de sumideros en funcién de la cubierta plana del patio

interior, nos guiaremos por la tabla 4.6 del CTE, teniendo una superficie en proyeccion horizontal

de 28.80 m?, con el factor de correccién aplicado.

Tabla 4.6 Namero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m”) Niumero de sumideros
l 5 = 100 2 |
100= S < 200 3
200 =5 <500 4
S = 500 1 cada 150 m’

En nuestro caso, se dispondran dos sumideros, ya que la superficie de la cubierta es mucho

menor a 100 m2.
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6.4. Instalacion renovacion de aire interior
Para la renovacién de aire interior de la edificacién, se dispondra un sistema hibrido. Este

sistema permite la ventilacion permanentemente, cumpliendo con lo establecido en la
normativa vigente (CTE-DB-HS 3). La normativa nos exige los siguientes puntos:

a)

b)
c)
d)

e)

f)

El aire circularad desde los locales secos, hacia los locales himedos. Por lo tanto, se
colocaran aberturas de admisién del aire en los cerramientos de los dormitorios y la sala
de estar en contacto con el exterior, y en los bafios y la cocina se colocaran aberturas
de extraccion del aire conectadas a conductos verticales, es decir, shunts.

Las puertas situadas entre locales de admision y extraccion se dispondran aberturas de
paso. Segln normativa, es suficiente con que las puertas no lleguen hasta abajo para
que pueda pasar el aire entre la puerta y el solado.

Las aberturas de admisién se dispondrdn a una altura minima de 1.80m.

Los conductos de evacuacion de las dos plantas seran individuales, ya que la normativa
no permite los conductos colectivos.

Los dormitorios, estar-comedor y la cocina, dispondran de un sistema complementario
de ventilacion natural a través de ventanas y puertas. Uno de los bafios también
dispondra de ventana, el otro no.

Ademas, la cocina contara con un sistema de ventilacién adicional con extraccidn
mecanica para los vapores y contaminantes de la coccién, conectado a un conducto
independiente.

Una vez explicado los sistemas utilizados para la circulacion del aire interior,

calcularemos el caudal minimo de cada estancia de la vivienda. Al tener dos dormitorios dobles

y uno

sencillo, se considera que los ocupantes de la casa serdn 5. El extractor mecanico de la

cocina tendra un caudal de 50 L/s, seglin normativa.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido q,
en lis
y En funcién de
Por ocupante Por m” dtil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos ¥y cuartos de bafio 15 por local
5 5
_g Cocinas 50 por focal®
8 | Trasteros y sus zonas comunes 0.7
-]
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
™ En las cocinas con sistema de coccién por combustién o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementa
en 8 l's.
B Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1)
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Ventilacién segin
CTE-DB-HS3
PLANTA BAJA Férmula | Admisidon | Extraccion

(L/s) (L/s) (L/s)
Estar -1 4 ud 5x3 +15.0 ;
Comedor
Bafio 1ud 15x1 - -15.0
Cocina 10.81 m? 10.8x 2 +21.2 -21.2
TOTAL +37.2 -37.2
Diferencia +0.00

Ventilacién segin Correccién Ventilacién
CTE-DB-HS3 Equilibrada
PLANTA PISO Formula | Admisidn | Extraccion | Admision | Extraccién | Admisidn | Extraccidon
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Dorm. 1 1Ud 5x2 +10.0 - +10.0 -
Dorm. 2 1Ud 5x1 +5.0 - +5.0 -
Dorm. 3 1Ud 5x2 +10.0 - +10.0 -
Bafio 1Ud 15x1 - -15.0 -10.0 - -25.0
TOTAL +25.0 -15.0 +0.0 -10.0 +25.0 -25.0
Diferencia +10.00 +0.00

Para el dimensionamiento de las aberturas de ventilacion, las obtendremos de la
siguiente tabla del CTE:

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacion de un local en cm®

g Aberturas de admisién " T;:
=
§ Aberturas de extraccion TE‘ o
- e
b= 2
g Aberturas de paso m;gl :
=
é Aberturas mixtas '* 8-qy
PLANTA BAJA Estar - Coc.lr!al Baio Cocm.al
Comedor | (Admisidn) (Extraccion)
Caudal (L/s) 15 21.20 -15 -21.20
Aberturas | Admision 60 84.80
(ecm?) Paso 120 +120 +169.60
Extraccion -60 -84.80
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PLANTA PISO Dorm. 1 Dorm. 2 Dorm. 3 Bano
Caudal (L/s) 10 5 10 -25
Aberturas | Admision 40 20 40
(cm?) Paso 80 40 80 200
Extraccion -100

Una vez calculado las aberturas de paso, podremos determinar las dimensiones de los
conductos de extracciéon, que iran en funcién de los caudales del tramo de conducto y la clase

de aire que transcurre.

Nuestra edificacion al encontrarnos en una altitud inferior a los 800 metros, la zona
térmica ser la Z, de ahi determinamos que la seccidn del conducto de extraccion sera de 625
cm?, porque el caudal es inferior a 100 L/s y la clase de tiro es T-4.

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm®

Clase de tiro
T T-2 T-3 T4
[ _—_aus100 1x225 1 X400 1625 1x625
8382 [ 100<q.<300 1x 400 1x 6256 1x 625 1% 900
§EE§£ 300 < g« < 500 1x625 1% 900 1x 900 2 x 900
5 2& 57| 500<q.<750 1x 625 1 x 800 1x900 + 1x 625 3 x 900
U mS 08 750 <gus1 000 1 x 500 1x 900 + 1 x625 2 x 900 3x 900+ 1x625
Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona térmica
w X Y z
- | | T4
1] -
2 3 i
'E_ 4 T-2
8 5 |
by 6 |
- 7 T-1 T2
28
6.5. Instalacion aporte solar

Para nuestra vivienda unifamiliar entre medianeras, dispondremos placas solares para
el aporte de energia a la edificacién. Para ello, deberemos calcular el consumo de agua caliente,
siguiendo las pautas de la normativa, que en este caso, se refiere al apartado de contribucién

minima solar (CTE-DB-HE4).
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Por lo tanto, determinamos el consumo de agua para una vivienda de uso privado a
602C, obteniendo el valor en la siguiente tabla:

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °c'"

Criterio de demanda Litrosi/dia-unidad unidad
Vivienda 28 For persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 For persona
Hotg| == B9 Por persona
Hotel === 55 For persona
Hotel *** 41 Faor persona

Si obtenemos que el consumo de agua es de 28 litros por dia y por persona, deberemos
calcular el nUmero de personas que ocupan la vivienda a partir de la siguiente tabla:

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacion de calculo en uso residencial privado
Nimero de dormitorios | 1 2 3 4 65 6 28

Mimero de Personas ‘1.5 3 4 5 6 6 Fi

Por lo tanto, el consumo de agua caliente sanitaria de nuestra vivienda, con una
ocupacidn de cuatro personas y una demanda de 28 litros por dia y persona es de:

Demanda = 281/dia -4 = 112 l/dia

Cabe mencionar que el factor de centralizacién no se tendra en cuenta debido a que se
trata de un edificio unifamiliar y no plurifamiliar, por lo que el factor de centralizacion tendra un
valorigual a 1.

Una vez obtenido el consumo de agua de la vivienda, determinaremos la demanda de
agua caliente sanitaria para satisfacer las necesidades de los ocupantes de la edificacidn.

Dycs = Qcons * Cp *(Teons — Trea) - 1
Donde:
Qcons, cONsumo de agua caliente sanitaria
Cp, Calor especifico del agua 4186 J/Kg-k
Teons, temperatura consigan de agua caliente sanitaria
Tred, temperatura de la red de suministro

n, numero de dia del mes
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La temperatura de la red de suministro de agua se obtiene de la tabla B.1 del CTE:

Tabla B.1 Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C)
[ Capital de provincia | Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun [ Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |

| PalmadeMallorca | 11 | 11 [ 12 | 13| 15 | 18 [ 20| 20 | 19 | 17 | 14 | 12 |

Una vez calculada la demanda de agua calienta sanitaria de cada mes, observamos que
es en el mes de enero cuando se consume mayor cantidad de agua porque hay mucha mas
demanda debido a las temperaturas. Por lo tanto, ahora se calculara la contribucién solar
minima para poder cubrir el maximo posible la demanda de agua caliente que nos exige la
normativa.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/'d) | i m v Vv
| 50— 5.000 30 30 40 50 60
5.000 = 10.000 a0 40 50 60 70
=10.000 30 50 60 70 70

Al tener una demanda de agua caliente entre 50 y 5000 litros por dia, y que el municipio
de nuestra vivienda esta situado en una zona climatica de valor IV, tendremos una contribucion
solar minima anual para agua caliente de un 50%. Por lo tanto:

356.08
Contribucion solar = Dycs - 50% = 712.15- 0.50 = 356.08 M] — =9891 kWh

3.60

Al determinar la contribucidn solar necesaria, se deberdn averiguar las horas de sol
anuales y por dia para poder calcular las pérdidas por disposicion geométrica.

Palma de Mallorca

o
trrad. Direcla
irrad. Diuss
[+a] — livad, Direcla media
— lrad. Giobal media
T
~ V
- 233 219
= e \
= 7 | d
o 243 = 2.18
E wy - | . 1
1982 |
£ - > kY
x | =
m = " “hoaz
g 189| .~ —
= e N y
T | e e A .
™ [ - i L 144
- | 1z g7 || 549 Do
4.45 B
o apq (425 | < 102 [P
096 |- S
= 277 316 = 0.B2
216
— 101
1.36 148 | 495
‘:| —
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
br.Global: 232 313 448 586 B68 751 758 BB3 488 380 250 205
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Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1.36 1.91 2.77 3.94 4.25 5.17 | 5.39 4.45 3.16 2.16 1.48 1.23
HORAS DE SOL ANUALES
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
135 177 215 278 285 339 353 305 242 243 155 132
HORAS DE SOL DIARIAS
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
4.35 6.32 6.94 9.27 9.19 11.30 | 11.39 9.84 8.07 7.84 5.17 4.26

Una vez obtenidas las horas de sol por dia, procedemos a calcular la energia
aprovechable. Para ello, calcularemos solo el mes de enero por ser el mas desfavorable, y el cual
nos determinara la superficie necesaria de placa solar para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria minima.

Radiacion corregida = radiaciéon mensual - polucion atm.- histéresis - factor de inclinacion

Donde:

Radiacion mensual, obtendremos el valor de la tabla anterior

Polucion atmosférica, tendra un valor igual a 0.98

Histéresis, tendra una valor igual a 0.94

Factor de inclinacidn, obtendremos el valor de la siguiente tabla

FACTOR DE INCLINACION => Latitud 392, Inclinacién 152

Incli ENE FEB MAR ABR MAY JUN nu AGO  SEP OCT NOV  DIC
0 | | I | | I 1 | | | I |
5 107 106 L4 103 1,02 100 102 103 1,05 107 108 0%
{] 1.13 1.11 1,08 1,05 1.02 1.02 1,03 1,05 1,09 1,14 I, 16 1,16
[1s L9 1,15 L0 06 103 100 1,03 107 1,13 1,19 1,23 102
20 1.24 1.19 1,13 .07 1.02 1.01 1,02 1,07 1,I5 1.24 13 1.29
25 128 1,22 114 07 101 099 1M 08 1,17 128 135 1034
£l 1.31 1 .24 1,15 |0 0,99 0,97 0,99 1.07 118 1.31 4 138
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n Qacs Dacs Rad Tred Ta
dias/mes I/dia MJ kWh/m2 °C °Cc
Enero 31 112,00 712,16 1,36 11 8,80
Febrero 28 112,00 643,24 1,91 11 8,30
Marzo 31 112,00 697,62 2,77 12 10,50
Abril 30 112,00 661,05 3,94 13 13,05
Mayo 31 112,00 654,02 4,25 15 16,25
junio 30 112,00 590,73 5,17 18 20,35
julio 31 112,00 581,35 5,39 20 23,70
agosto 31 112,00 581,35 4,45 20 23,65
septiembre 30 112,00 576,66 3,16 19 21,35
octubre 31 112,00 624,95 2,16 17 16,81
noviembre 30 112,00 646,99 1,45 14 12,70
diciembre 31 112,00 697,62 1,23 12 10,00
TOTAL 7667,75
F . Rad incid
h sol hsoldia  inclinacion 12900 dia Ca’z end
15° W/m?2
Enero 185 5,97 1,19 1,49 249,82 0,0794
Febrero 189 6,75 1,15 2,02 299,77 0,1989
Marzo 250 8,06 1,11 2,83 351,22 0,3148
Abril 248 8,27 1,06 3,85 465,40 0,4621
Mayo 346 11,16 1,03 4,03 361,30 0,3878
junio 343 11,43 1,01 4,81 420,72 0,4865
julio 343 11,06 1,03 5,11 462,22 0,5442
agosto 332 10,71 1,07 4,39 409,56 0,5067
septiembre 236 7,87 1,13 3,29 418,15 0,4931
octubre 232 7,48 1,19 2,37 316,39 0,3311
noviembre 147 4,90 1,23 1,64 335,30 0,3143
diciembre 177 5,71 1,22 1,38 242,11 0,0736
TOTAL
Esolar Dsolar Comprobacion Comprobacién
kWh/m2 kWh % (mensual) % (trimestral)
Enero 3,1205 8,47 4,28 17,23318633
Febrero 9,5761 26,00 14,55
Marzo 23,4938 63,80 32,92
Abril 45,3319 123,10 67,04 74,9983608
Mayo 41,2025 111,89 61,59
junio 59,6717 162,04 98,75
julio 73,3414 199,16 123,33*  97,38342093
agosto 58,5596 159,02 98,47
septiembre 41,3645 112,33 70,12
octubre 20,6569 56,10 32,31 18,12069715
noviembre 13,1680 35,76 19,90
diciembre 2,6825 7,28 3,76
TOTAL 392,1695 1064,96 50,00
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*El valor con un color rojo deberd tener un disipador debido a la superacion del 100% de
captacion solar, que en este caso se trata del mes de julio.

Una vez realizada la tabla con todos los valores necesarios para el calculo de la superficie
del captador solar, se obtendra de la siguiente formula:

DACS,TOTAL * 050 _ 766775 * 050

= = 2
ESOLAR,TOTAL * 360 39217 * 360

2.72m

Supcor =

Por lo tanto, serd necesaria una placa solar de 2.72 m?, para tener una contribucidn solar
suficiente, segln la normativa, para el ahorro de energia.

6.6.  Instalacion Calefaccién
Para dimensionar el sistema de calefaccién de la vivienda, se han propuesto dos
opciones. La primera, se dimensionara el calculo de radiadores para cubrir la demanda de
calefaccién de la sala de estar y de las habitaciones de la vivienda.

Para ello, se tiene que multiplicar el factor C, correspondientes a la zona climatica; el
factor O, correspondiente a la orientacion, y el valor de la demando de calor correspondiente a
cada habitacidn, ademas de los metros cubicos de la habitacion en cuestion. Los factores os
obtenemos de las siguientes tablas, por lo que obtendremos el resultado en Kcal/m3.

-
[ toms
(] sme
oo
e
v _"
ﬂ_-f ) Ih
ZONA CLIMATICA FACTOR C ORIENTACION FACTOR O
A 0.7 Zonas de montana 1.2
B 0.8 Orientacion Norte 1.15
c 0.9 Otras 1
D 1.0 '
E 1.16
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Una vez obtenemos el valor de los factores, procedemos a multiplicarlo por la demanda
de calor de cada estancia, y a dividirlo por la potencia cubierta por cada elemento del radiador.

DEMANDA POR TEMPERATURA INTERIOR DEMANDA DE CALOR DEMANDA DE CALOR
HABITACION RECOMENDABLE ("C) kW . m? Kcalh - m3
Salas de estar 22°C 0.0588 50.6
Dormitorios 21%C 0.0536 46.0
Cocinas 20°C 0.0480 41.4
Bafios 21°C 0.0536 46.0
Pasillos 18°C 0.0400 34.5

Por lo tanto, utilizaremos radiadores “Lamborghini ARENA 800”, con una potencia por
elemento de 153 W/elemento.

Kcal
Sala de Estar = 0.80 - 1.20 - 50.6h 3 - 65.46m3 = 3179.78 Kcal
3179.78
N2 elementos = 53 = 20.78 = 21 - 2 Radiadores de 11 elementos
Kcal
Dormitorio1 = 0.80-1.20 - 46m- 58.84m3 = 2598.37 Kcal
2598.37
N2 elementos = 153 = 16.98 ~ 17 —» 2 Radiadores de 9 elementos
Kcal
Dormitorio 2 = 0.80 - 1.20 - 46h- 3 21.34m3 = 942.37 Kcal
942.37
N2 elementos = 153 = 6.16 = 7 > 1 Radiador de 7 elementos

l
3" 59.96m3 = 2647.83 Kcal

Kca
Dormitorio 3 = 0.80-1.20 - 46 .

2647.83 ]
N2 elementos = o3 = 17.30 = 18 — 2 Radiadores de 9 elementos

Por otro lado, se dimensionara el calculo de splits para cubrir la demanda de calefaccion
de la sala de estar y de las habitaciones de la vivienda. Para ello, se realizara el célculo de frigorias
o potencia frigorifica necesaria de un aire acondicionado.

Cabe mencionar que intervienen muchos factores como la superficie de las paredes, el
techo, la temperatura exterior, la superficie acristalada, la orientacidon de la habitacién, las
sombras exteriores, la ubicacién geografica, la época del afo, los materiales de construccion...
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No obstante, se ha utilizado un método simplificado con una base de célculo de 50
frigorias por metro cubico, debido a que cada estancia presenta una altura considerable.

frigorias o
Sala de Estar = SOT -65.46 m3 = 3273 - 3500 Frigorias
o frigorias ) ]
Dormitorio 1 = SOT- 58.84 m3 = 2942 - 3000 Frigorias
o frigorias 3 ) ]
Dormitorio 2 = SOT- 21.34m°> = 1067 = 1500 Frigorias
o frigorias 3 ) ]
Dormitori 3 = SOT- 59.96 m®> = 2998 - 3000 Frigorias

6.7.  Estructura
A continuacién, procederemos a calcular la estructura de la vivienda para determinar las
secciones adecuadas de la madera, en el caso del cdlculo del forjado techo planta baja y del
forjado techo planta piso (cubierta); las dimensiones de la zapata aislada que debera soportar
un pilar metadlico; y también, se determinara la seccion de éste para la resistencia de las acciones
gue actuan en la vivienda.

Para realizar el calculo de la seccion de las vigas de madera que deberan soportar el peso
de los dos forjados, se realizara el calculo del Estado Limite Ultimo (ELU) siguiendo la normativa
vigente, el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Para ello, determinamos la seccién de la viga
a partir de los efectos de las acciones mediante combinaciones a partir de la siguiente expresion:

2 rajGkj + rpP +rarQui+Y o) Yoi Qi
izt i>1

Los coeficientes parciales de seguridad que utilizaremos durante el calculo de las
secciones para mayorar las cargas tanto permanentes, como variables, los obtendremos de las
tablas del CTE:

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

Tipo de verificacion (1) Tipo de accion Situacion 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 1 ]
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0.90
Estaifdad Empuje del terreno 1,35 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
\ariable 1,50 0

(1} Los coeficientes correspondientes a la verificacién de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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6.7.1. Cimentacion
La cimentacidn de este estudio, como se ha explicado anteriormente, sera la misma que

el estado actual, no obstante, se afiadirdn una zapata aislada, una zapata corrida y una zapata
para la losa de escalera.

6.7.1.1. Zapata aislada
Para empezar, calcularemos la zapata aislada, que debe soportar el peso de un pilar
metadlico, una jacena de madera laminada encolada, y el peso del forjado techo de la planta baja.
Para ello, realizaremos el descenso de cargas y se multiplicara por el area tributaria que afecta
a la zapata en cuestion.

= 5.53m?

3.88 25 1) 3.46

Area Tributaria - A = ( > + - >

a) CARGAS PERMANENTES

Jacena madera laminada GL24h (seccién 25 x 30cm) =
4.20 kN/m3-0.25m - 0.30m = 0.315 kN/m

Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m?-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

Bovedilla ceramica: 0.029 kN/m

Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =

25 kN/m3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

Lamina anti-impacto = 0.073 kN/m?

Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?
Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?
Zapata Aislada (Suponiendo 50x50x30cm) = 0.50 - 0.50 - 0.30 -25 =1.875 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES

Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

PP + CP = (1.875 + 0.12 + 0.315 + (0.029 + 2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 0.60) - 1.35 =
6.04 kN/m

SU

= (2.00 -0.60) - 1.50 = 1.80 kN/m

HEB-100 = 0.204 kN/m - 3m = 0.612 kN

CP + PP =3.40-5.53 =33.40 kN
SU =1.80-553=995kN

totaL = 33.40 +9.95 + 0.612 = 43.96 kN
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Una vez obtenido el valor del descenso de cargas, y suponiendo que la tension admisible
del terreno serd de 3 Kp/cm?, procedemos a calcular el dimensionado de la zapata siguiendo la
normativa vigente del hormigdn, la EHE-08:

F F 4396 Kg
c0=——>A=—=———-=146533 cm?
A o 3Kg/cm?

a = VA =V1465.33 = 38.28 ~ 40cm

Se considera disponer una zapata con 50cm de longitud y 50cm de ancho. Por lo tanto,
para calcular el canto de la zapata queda de la siguiente manera:

a b 0.50 0.10
Vinax = (5_5) = (_2 ——2 ) = 0.20m

Siendo:
a, longitud de la zapata
b, longitud del pilar, que en nuestro caso es un pilar metalico HEB100.

Por lo tanto, el canto de la zapata tendra un valor igual a:

Vowe 020
h= =2 010
2 2 m

No obstante, y debido a que seglin normativa, el canto minimo de la zapata debe ser de
25cm, pero se dispondra un canto igual a 30cm.

El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigon en masa no sera

£8.8.1 inferior a 35 cm.
Cantos y dimensiones El canto total minimo en el borde de los elementos de cimentacién de
minimaos hormigon armado no sera inferior a 25 cm si se apoyan sobre el terreno, ni a

4l cm si se trata de encepados sobre pilotes. Ademas, en esie ullmo caso
el espesor no serd, en ningln punto, inferior al diametro del pilote,

La distancia existente entre cualguier punto del perimetro del pilote y el
contorno exterior de la base del encepado no sera inferior a 25 cm.

Segun nos refleja la normativa de la EHE-08, el canto de la zapata deberd ser mayor a
25cm o la mitad del vuelo de la zapata. Por lo que, disponemos una zapata con unas dimensiones
de 50cm de largo, 50cm de ancho y 30cm de canto.

Una vez obtenidas las dimensiones de al zapata se realizaran las comprobaciones
pertinentes que nos refleja la EHE-08.

Zapata Rigida -V < 2h - 0.20 < 0.60 Cumple
Zapata Flexible -V = 2h - 0.20 = 0.60 No Cumple
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Por lo tanto, determinamos que la zapata a disponer para aguantar los esfuerzos del
pilar, la jacena y el forjado, sera rigida. Una vez realizado dicha comprobacién, se calcularan las
armaduras minimas que debe disponer la zapata segun EHE-08.

Para secciones rectangulares de hormigon armado en flexion simple cuan-
do la resistencia del hormigon es inferior a 50 N/mm?, la expresion del articu-
lado proporciona la siguiente formula simplificada:

f
A =00448 =
Fos
p 25
Armadura mecénica = 0.04 - A - fﬂ = 0.04- 500 - 300 'E'TS(()) = 230 mm?
yd il
115

Cuantias geometricas minimas, en tanto por 1.000, referidas
a la seccién total de hormigon'®

Tipo de acero

Tipo de elemento estructural

Aceros con

Pilares 40 40
Losas' 20 18
Nervios? 40 3.0

Armadura de reparto per-

Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios® 14 11
Armadura de reparto pa- 07 06
ralela a los nervios™ ¥ .
Vigas" 33 28
Armadura horizontal 40 3.2
Muros ® _
Armadura vertical 1,2 09

La armadura a disponer por cuantia geometrica minima gue se define en la
tabla 42.3.5 para el caso de losas debe estar repartida en ambas caras del ele-
mento, de forma que su suma sea superior a los valores indicados. En el caso
de losas y zapatas de cimentacion, debe disponerse siempre en la cara inferior
la cuantia minima de armadura definida en la Tabla 42.3.5 del articulado (1% v
0,9%. en cada direccion para armaduras de f,=400 N/mm? y f,=500 N/mm?,
respectivamente). En la cara superior, solo debera disponerse armadura si es
conveniente por razones constructivas o si es necesaria por calculo, debiendo ser
su cuantia en dicho caso superior a los valores minimos antes citados.
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. 0.9
A 8tri —— A =——" . =1 2
rmadura geométrica — 7000 ¢ = 1000 500- 300 35mm

Como la armadura mecdnica es mas restrictiva que la armadura geométrica, es decir,
nos exige mas cantidad de armado, tomaremos como valor la armadura mecanica minima. Para
ello calcularemos las barras a disponer con un didmetro 12:

A 230

N¢ Barras = —— = = 2.05 = 3012
. @2 12
RS NC L

El nimero de barras obtenido se colocara en ambas direcciones de la zapata. Una vez
obtenida la cantidad de armado a disponer en la zapata, procedemos a calcular la longitud de
anclaje de la zapata:

2

Lbeta = [1 ~066(7) -cotez] 1, j_nl
B F b AF
donde:
lom ARecubrimiento nominal
r... Recubrimiento minimo

min
Ar  Margen de recubnmiento, en funcion del nivel de control de gjecu-
cién, y cuyo valor sera:

0 mm en elementos prefabricados con control intenso de ejecu-
cion
5 mm en el caso de elementos ejecutados in situ con nivel inten-
so de control de ejecucion, y
10 mm en el resto de los casos

Recubrimientos minimos (mm) para las clases generales
de exposicion | y Il

Vida iitil de proyectos
(L), (aftos)

I Cualquiera f,=25 15 25
=1, <l 15 25
CEM |
fu=40 10 20
Ila

Otros tipos de cementos o en B=f,<8 20 30

el caso de empleo de adicio-
nes al hormigan fp =40 15 25
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Tnom = 20mm + 10mm = 30mm
V >1.62h - 0.20 > 1.62 - 0.30 = 0.486 No Cumple

X =0.50h =0.50-0.30 = 0.15m

V-X 020-0.15

081-% 081.030 206

cotf =

fok
Lo=m@P 410
o= 20

Tabla 69.5.1.2.a

Resistencia caracteristica
del hormigén (Mjmm’)

500
I, =15-122 <50 12 - 216 < 300

Como la longitud basica no puede ser menor que 300, se tomara este valor como
longitud.

300\ 5 230
Lbperq = [1—0.66 (ﬁ) +0.2067 |- 300 - =5 = 190.71mm

Una vez obtenida la longitud de anclaje, determinaremos el tipo de anclaje que se
dispondrd en la zapata aislada.

Lbneta £ X - 70mm = Anclaje en prolongacién recta
0.70 * Lpneta £ X - 70mm —> Anclaje con patilla

Loneta 2 X - 70mm -> Prolongacion recta sobre patilla

0.70:190.71 < 300-70 > 133.50 < 230 Anclaje con patilla

La EHE-08 nos determina que la distancia maxima no podra ser mayor de 30cm, por lo

que:
D _L-2rppm -0 500—-2-70-12 348
maxX T e parras —1 3—-1 2

Dyin = Dpax — @ = 170 — 12 = 158mm

=174 = 17cm
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La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecut-
vas, salvo lo indicado en 69.4.1, serd igual o superior al mayor de los tres va-
lores siguientes:

— 20 milimetros salvo en viguetas v losas alveolares pretensadas donde
se tomaran 15 mm:

— El didmetro de la mayor;

— 1,25 veces el tamano maximo del arido (ver 28.3).

En nuestro caso, la distancia entre barras no supera ni el minimo ni el maximo exigido
por la EHE-08. Una vez comprobadas las distancias entre barras, determinaremos la disposicion
de separadores en la parrilla inferior de la zapata, que segun el art. 69.8.2., los separadores se
dispondran cada 100cm o 50 veces el diametro de la barra.

500 =50-1.2 = 60cm

Por lo tanto, se colocaran separadores cada 60cm al tresbolillo, al ser mas restrictivo.

6.7.1.2. Zapata corrida

Al aplicar los calculos minimos exigidos por la normativa (EHE-08) para poder obtener el
ancho de la zapata, para una longitud aproximada de 4.30m, obtenemos un canto muy pequeiio
a causa que solo debe soportar una pequefa jacena de madera laminada con una longitud no
mucho mayor a 1m.

Este tipo de cimentacidn se trabara con el muro para que este forme una unidad
estructural y trabajen a la vez. Al tener que soportar cargas con un valor muy pequefio, se
dispondrd una cimentacién de tipologia rigida, ya que sera suficiente para poder soportar los
esfuerzos a los que estd sometido. Se proporcionara el mismo canto que la zapata aislada,
pudiendo llegar a disponer una zapata en masa, debido a no ser casi necesario e armado de la
cara superior. Por lo tanto, se armara la parrilla superior con el minimo exigido por la normativa.

La zapata corrida, al tener pocas cargas actuantes sobre ella, podra dimensionarse con
armados minimos. Por lo tanto:

Zapata Rigida -V < 2h

AL tener un muro de carga de fabrica de ladrillo con un espesor de 20cm, y disponiendo
las mismas dimensiones que la zapata aislada, 50x50cm, nos quedara un vuelo de 15cm. Por lo
tanto, cumpliria con la normativa, ya que se ha dispuesto un canto de 30cm.

Una vez tenemos las dimensiones de la zapata y cumple con las condiciones minimas
exigidas por la normativa, calcularemos la armadura minima de la zapata.
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0.9 0.9
Armad strica » ——— - A¢ = ——— - 500 - 300 = 135 mm?
rmaaura geometrica — 1000 I 1000 mm
p 25
Armadura mecénica — 0.04 - Ag - 2% = 0.04 - 500 - 300 -15-—50 = 230 mm?
yd ﬁ
115
NeB A 230 2.05 ~ 3012
o arras—n_'(bz— 12 2— . ~
T (%)

La EHE-08 nos determina que la distancia maxima no podra ser mayor de 30cm, por lo
que:
_ L—2rpn—9 _500—2-70—12_348
 nebarras—1 3-1 2

=174 = 17cm

Dmax

Por lo tanto, se determina que la zapata corrida dispondra de las mismas dimensiones
que la zapata aislada, excepto su longitud que ira en funcion de la longitud del muro, y que la
armadura también sera la misma.

6.7.2. Viga forjado techo planta baja
Las cargas que tendremos en cuenta son las siguientes, y considerando una seccion
adecuada debido a los cdlculos realizados a mano anteriormente:

c¢) CARGAS PERMANENTES

- Viga madera laminada GL24h (seccion 12 x 24cm) =
4.20 kN/m?-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla ceramica: 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =
25 kN/m3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

- Ldmina anti-impacto = 0.073 kN/m?

- Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?

- Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?

d) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

Procediendo al cdlculo total de las acciones que actuan sobre las vigas, se deberan
mayorar las cargas. Las cargas permanentes deberan multiplicarse por un coeficiente de
mayoraciéon de 1.35, y las cargas variables por un coeficiente de 1.50. A todo esto, se
multiplicaran las cargas por 0.60m, debido a que es la distancia inter-eje entre las vigas, excepto
el peso propio de las vigas.

PP+ CP=(0.12 + (0.029 + 2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 0.60) - 1.35 = 3.08 kN/m

SU = (2.00 -0.60) - 1.50 = 1.80 kN/m
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Por lo tanto, obtenemos dos hipdtesis diferentes de acciones que actuan sobre las

viguetas de madera. Al ser éstas de madera laminada encolada, se obtendra un coeficiente de

modificacién de la tabla 2.4 del CTE-DB-SE-M. La clase de servicio, para determinar el valor del

coeficiente de modificacidn, sera 1 porque las vigas estaran expuestas a un ambiente interior.

En referencia ala clase de duracidn, en el caso de las cargas permanentes, tendran una duracion

permanente, no obstante, en el caso de las cargas permanentes mas las variables, la duracién

de la carga serd media. Por lo tanto:

Tabla 2.4 Valores del factor k4

Clase Clase de duracion de la carga
Material Mome sa:;?ci b Permanente Larga Media Corta Instantanea
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera maciza UME-EM 14081-1 2 0.60 0,70 0.80 0.90 1,10
3 0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
: 1 | o0.60] 070 | 080 0.90 1,10
i e UNE-EN 14080 2 0.60 070 080 0.0 1.10
3 0.50 055 065 0.70 0.90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera microlaminada Eﬁ%f;;; 4374, HNE= 2 0.60 0,70 0.80 0.50 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
UNE-EN 636
Tipo EM 636-1,2 vy 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Tablero contrachapado 0% ERraae ' 3 7 0.60 070 080 000 1.10
Tipo EN 6356-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0.80
UNE-EN 300
Tablero de virutas 05B/2 1 0,30 0.45 0.65 0,85 1,10
orientadas (OSEB) ! QSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
0OSB/3, 0SB/ 2 0,30 0,40 0.55 0,70 0.80
UMNE-EN 312
Tipo P4, Tipa PS 1 0.30 045 0.65 0.85 1,10
Tablero de particulas Tipo PS5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Tipe P8, Tipo P7 1 0.40 0,50 0.70 0.80 1,10
Tipo F7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
UME-EN 622-2
Tablero de fibras duro [HELA.HBHLA 102 1 0.30 045 0.65 0,85 1,10
HEHLA102 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0.80
UME-EN 622-3
Tablero de fibras semi= [MBHLA 1 02, 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
duro MBHHLS1 02 1 0.20 040 0.60 0.80 1.10
MBHHLS1 02 2 - - - 0,45 0,80
UNE-EN 622-5
Tablero de fibras MDF | MDF.LA, MDF HLS 1 0,20 0,40 0,80 0,80 1,10
MDF . HLS 2 - - - 0.45 0.80

0SB = Oriented Strand Board_ El acrénimeo es usado frecuentemente en lengua inglesa y se ha acufiado como un nombre usual
para el material en otros idiomas, como de hecho sucede ya en el nuestro
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Por otra parte, el CTE nos determina el coeficiente parcial de seguridad que se debe
tener en cuenta para el calculo con madera laminada encolada. Dicho coeficiente se obtendra
de la tabla 2.3 del CTE-DB-SE-M.

Tabla 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 crientadas 120
- 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

Una vez obtenido todos los coeficientes, y haber calculado todas las cargas que actuaran
sobre las vigas, se realizaran los calculos segun la normativa de Estado Limite ultimo y Estado
Limite de Servicio, asi como la resistencia al fuego, a flexién y a cortante que debera tener la
viga.

Para ello, se ha elegido la viga mds larga al ser la mds desfavorable obteniendo una luz
de 4.52m de longitud, mas concretamente, las que van desde la fachada principal, hasta el muro
de carga que separa la cocina de la despensa de la vivienda en cuestion. Se ha determinado una
seccion de 12x24cm para las vigas, debido a los célculos realizados anteriormente a la redaccidn
del estudio de rehabilitacion. Por lo que el resultado de los calculos para las vigas del forjado del
techo de la planta baja son los siguientes:

6.7.2.1. Resistencia a flexion
Para determinar la resistencia a flexidén de la viga, ser debera cumplir que la tensién producida

por las solicitaciones, debe ser menor a la resistencia a flexion determinada por las
caracteristicas del material, es decir:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexion, aplicaremos la formula especificada en el
apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:

fmk ' kh

fmd = Kmoa - Vor
Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacién, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE

fmk, €l valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dad por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?>.

Pagina 81 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente
Clase Resistente

Propledades GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en N'mm*

L Flexion Gk 24 | 28 32 6

- Traccidn paralela fungs 16,5 19,5 225 26

- Traccién perpendicular funo,ak 04 0,45 0,5 06

- Compresién paralela fengx 24 26,5 29 3

- Compresién perpendicular Tesoga 27 3,0 3.3 3.6

- Corante fuga 27 az 38 43

Kn, es el factor de altura que sera igual a 1.09, calculado a continuacion:

Antes de realizar el célculo de la resistencia a flexion, debemos comprobar el valor del
factor de altura que nos indica el CTE para piezas de madera laminada encolada. Para ello se
aplicara la siguiente formula:

=

T) <1.10 - 1.09 < 1.10

Siendo,
h, canto de la viga a calcular, considerando 240mm

Por lo tanto, aplicamos los valores calculados y obtenidos anteriormente a la formula
obtenida del CTE, obteniendo el siguiente resultado:

k 24-1.09 N
Jmi " kn _ g0 = 16.84 = 16840 kN /m?

=k . . _ =
fmd mod Y 1.25 mm2

Una vez sabemos el valor de la resistencia a flexiéon del material, se calcula la tensiéon de
calculo segun las cargas que actuan (4.88 kN/m) y las dimensiones supuestas de la seccion
(12x24 cm):

Donde:
My, es el momento de célculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la viga.

Para el calculo de la tensidn, se realizara en funcién de la luz hasta la que puede resistir
dicha seccion, comprobando asi que la luz que tenemos es menor a la luz madxima que puede
resistir dicha seccidn de la viga. Por lo tanto, el valor de la tensién en funcién de la luz queda de
la siguiente manera:

pP-L? 4.88 - 12
Omad = % = 8 = 8
W b-h%-1/6 0.12-(0.24)%2-1/6

=529.52 -
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Por lo tanto, la expresidn para saber si la luz maxima que resiste la viga de madera con
una seccidn 12 x 24cm, la obtenemos de igualar los resultados y aislar la longitud de la viga y
comprobando que es menor que la luz que tenemos actualmente considerada.

Oma < fing = 16834 <529.52-12 5 L < = 5.64m

Se comprueba que la seccidn supuesta para la resistencia de la tensiéon que actia sobre
las vigas es suficiente, debido a que segun los calculos realizados, podemos disponer hasta una
viga de 5.64m, en cuanto a resistencia a flexién, poniendo nosotros una viga con una luz de
4.52m. En conclusion, la seccién de la viga de madera resiste perfectamente las tensiones que
ocasionan las cargas en el caso mas desfavorable del forjado del techo de la planta baja.

6.7.2.2. Resistencia a cortante
Para realizar la comprobacién de si la viga resiste los esfuerzos a cortante, seguiremos
suponiendo la misma secciéon de la viga (12x24cm), siguiendo las exigencias del apartado 6.1.8
de la normativa vigente (CTE). Para ello, debe cumplirse la siguiente férmula:

Tq < foa
Donde:
Cq, es la tensidn de célculo a cortante.
W, es el valor de la resistencia de célculo a cortante.

Para la comprobacion a cortante, debera tenerse en cuenta la influencia de las vetas,
teniendo que usar un ancho eficaz de la pieza de madera:

bef = ker-b = bey =0.67-0.12 =0.08 m
Siendo:
Ker, para madera lamina encolada es igual a 0.67
b, es el ancho de la pieza, que en este caso hemos supuesto 0.12m.

Para el calculo de la resistencia de calculo a cortante de la viga de madera, lo haremos a partir
de la siguiente expresion:

fok
fv,d = kmod L=
Ym

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacién, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE
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Fv.q, €s el valor de la resistencia a cortante de la viga de madera laminada encolada
GL24h, obtenido de la tabla E1 del CTE, con un valor de 2.70 N/mm?.

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente
Clase Resistente

Propledaces GL24h GL28h GL32h GL36h

Resistencla (caracteristica), en N'mm®

- Flexion fmgx 24 28 32 a6

- Traccién paralela fungs 16,5 19,5 225 26

- Traccidn perpendicular fesogi 04 0,45 05 0.6

- Compresién paralkela fengx 24 26,5 29 3

- Compresidn endicular fogpga 27 3,0 33 36
[~ conante fugs 27 | 32 38 43

fok 2.70 , ,
foa =kmoa - — =0.80:-——== 1728 N/mm* = 1728 kN/m
’ Ym 1.25

Una vez obtenemos el valor de la resistencia a cortante de la madera, procedemos a
calcular la tension de calculo a cortante segun las cargas que actuan sobre las vigas, calculadas
anteriormente, y manteniendo la seccion supuesta de 12x24cm:

Uy

O'd:7

Donde:
U4, es el cortante de calculo del material
A, es el drea de la seccidn de la viga, teniendo en cuenta el ancho eficaz.

Para el calculo de la tensidn, se realizara en funcién de la luz hasta la que puede resistir
dicha seccion, comprobando asi que la luz que tenemos es menor a la luz maxima que puede
resistir dicha seccidn de la viga. Por lo tanto, el valor de la tensién en funcién de la luz queda de
la siguiente manera:

P-L 488 -L
. = 2 = 12645 L
A ber-h  0.67-0.12-0.24

Por lo tanto, la expresidn para saber si la luz maxima que resiste la viga de madera con
una seccidn 12 x 24cm, la obtenemos de igualar los resultados y aislar la longitud de la viga y
comprobando que es menor que la luz que tenemos actualmente considerada.

1728
Ta < foa > 12645 L <1728 > L < = = 13.66m
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Se comprueba que la seccidn supuesta para la resistencia de la tension que actla sobre
las vigas es suficiente, debido a que segun los calculos realizados, podemos disponer hasta una
viga de 13.66m, en cuanto a resistencia a cortante, poniendo nosotros una viga con una luz de
4.52m. En conclusion, la seccidn de la viga de madera resiste perfectamente las tensiones que
ocasionan las cargas en el caso mds desfavorable del forjado del techo de la planta baja.

6.7.2.3. Estado limite ultimo (ELU)

Para la comprobacion del cumplimiento del estado limite Ultimo de la secciéon de la viga
de madera, se realizaran los mismos calculos anteriores pero utilizando la longitud que
dispondremos en obra de las vigas de madera (en este caso la mas desfavorable) sin calcular en
funcién de la longitud maxima que resistiria la viga. Por lo tanto, aplicaremos la longitud a las
formulas obtenidas del CTE y comprobando que cumplen con lo establecido en dicha normativa.

6.7.2.3.1. Comprobacion de resistencia a flexion

Omd < fmd
Foie * K 24-1.09
= poq R = 080 T = 16.84—— = 16840 kN/m?
fmd mod Y 1.25 mm2 /m
y P L2 4.88 - 4.522
d 8 B = 10818 kN /m?

Omd =YW T 2 176 012 (0.24)2-1/6

Omd < fma — 10818 < 16840 Cumple

6.7.2.3.2.  Comprobacion de resistencia a cortante

Tqg < foa
2.70
fod = Kmod Jok = 0.80 - —— = 1.728 N/mm? = 1728 kN /m?
’ Yu 1.25
P-L 4.88-4.52
Y 2 T2 2
Oy =—= = 57156 kN/m

A by-h  0.67-0.12-0.24

Tq < fya = 571.56 < 1728 Cumple

6.7.2.4. Estado limite de servicio (ELS)

Para la comprobacion del cumplimiento del estado limite de servicio de la seccién de la
viga de madera, se comprobaran las flechas que nos determina la normativa (CTE), al usar la
combinacidn de acciones del apartado 4.3 del CTE-DB-SE. Para ello, deberemos tener en cuenta
que las cargas de actuan sobre las vigas no deberan estar mayoradas segun nos refleja el CTE.
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a) CARGAS PERMANENTES

- Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m3-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =
25 kN/m3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

- Ldmina anti-impacto = 0.073 kN/m?

- Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?

- Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

Por lo tanto, las cargas quedaran de la siguiente manera al despreciar los coeficientes

de mayoracion:

PP+ CP=0.12 +(2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 0.60= 2.26 kN/m

SU =2.00-0.60 =1.20 kN/m

Una vez determinadas las cargas que actuaran segun la normativa para los estados

limites de servicio, el CTE nos establece las flechas que tenemos que tener en cuenta en el
apartado 4.3.3.1:

Integridad: Se tiene en cuenta los elementos constructivos, solo las cargas después de
la puesta en obra del elemento estudiado, en este caso, consideraremos los tabiques.

El valor limite de la flecha de integridad consideramos L/500, ya que obtenemos la
colocacién de los tabiques de ladrillo ceramico, considerados fragiles, que tienen esta
limitacion de deformacion.

Confort: Se tiene en cuenta las cargas de corta duracidn, que en nuestro caso, son las
sobrecargas de uso. El valor limite de la flecha de confort es de L/350.

Apariencia: Se tiene en cuenta la combinacion de acciones casi permanentes, que en

nuestro caso se han de multiplicar las cargas variables por el coeficiente W,. El valor
limite de la flecha de apariencia es de L/300.

Cabe tener en cuenta, seglin determina el CTE, el efecto de la fluencia sobre las

deformaciones producidas por las cargas permanentes o casi permanentes. Dicha fluencia es el

incremento que padece un material cuando se le aplica un esfuerzo constante. Por tanto, se

tendrd en cuenta la componente diferida de la deformacién, multiplicando la deformacion
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eldstica por un coeficiente Kqef, €l cual representa los efectos de esta fluencia. La componente

diferida se determina a partir de la siguiente expresion:

Donde:

Saif = Oini - W2 " Kaer

Kger, factor de fluencia que se determina en funcién de la clase de servicio, en
nuestro caso clase de servicio 1, e indicada en la tabla 7.1 del CTE

Tabla7.1 Valores de ks para madera y productos derivados de la madera

Material Tipo de producto 1 Clase deasanrldo 3
i 0 0,80 2,00
I Madera laminada encolada G.gg 0,80 2,00
Madera microlaminada (LVL) 0.6 0,80 2,00
Tablero confrachapado UNE EN 636
Parte 1 0.80 - -
Parte 2 0,80 1,00 -
Parte 3 0.80 1,00 2,50
Tablero de virutas orientadas (OSB) UNE EN 300
0sB2 225 - -
0OSB/3, 0SB4 1,50 225 -
Tablero de particulas UNE EN 312
Parte 4 225 - -
Parte 5 225 300 -
Parte & 15 - -
Parte 7 1,50 225 -
Tablero de fibras duro UNE EN 622-2
HB.LA 225 - -
HB.HLS 225 3.00 -
Tablero de fibras semiduro UNE EN 622-3
MBH.LA 3.00 = -
MBH.HLS 3.00 4,00 -
Tablero de fibras de densidad media (D} UNE EN 622-5
MDF.LA 225 = =
MDF_HLS 225 3,00 =
Tablero de fibras blando UNE EN 622-4 3.00 4,00 -

W,, es el coeficiente de simultaneidad obtenido de la tabla 4.2 del CTE. En el caso
de cargas permanentes, segin CTE, adoptara un valor de 1, y para cargas variables
adoptara un valor igual a 0.30.

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Vo ¥ ¥:
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
I- Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0.5 0.3 I

» Zonas administrativas(Categoria B) 07 0.5 0.3

* Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 07 0.7 06

» Zonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 06

« Zonas de trafico v de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN (Categoria F)

« Cubiertas transitables (Categoria G) m

» Cubiertas accesibles dnicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 ]
Nieve

#  para altitudes > 1000 m 07 0.5 02

» para altitudes s 1000 m 0,5 0.2 1]
Viento 08 0.5
Temperatura 08 05
Acciones variables del terreno 07 0.7 0.7

™ En las cublertas transitables, se adoptaran los valores comespondientes al uso desde el que se accede.
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Aini, es el desplazamiento elastico, que se obtiene del prontuario y en este caso
tendra un valor igual a:

_5-p-I*
" 384-E-1

Donde:

P, es el peso de las cargas aplicadas en cada una de las flechas determinadas por
el CTE.

L, es la luz de la viga, que en nuestro caso es igual a 4.52m.
E, es el mddulo de elasticidad medio, obtenido de la tabla E4 del CTE-DB-SE
I, es el mddulo de inercia de la viga.

f= 5P 452" ~339.107%.P

384-11.6-10° %

6.7.2.4.1. Flecha de Integridad
Para calcular la flecha de integridad, debemos basarnos en la siguiente expresion
obtenida por el CTE:

L
fair pERM F finisu < <00

a) Primero calcularemos la flecha diferida provocada por las cargas permanentes
5-P-L* _3
fdif =6ini'l'p2 'kdef :m 1060 = 33910 P1060

=3.39-1073-2.24-1-0.60 = 0.0046m
b) Después calcularemos el desplazamiento eldstico causado por las cargas variables

5.-P-L*

finisu = 8L E I 339-107%3-P =3.39-1073-1.20 = 0.0041m

Por lo tanto, el valor de la flecha de integridad sera igual a la suma de las flechas
obtenidas, quedando un valor de 0.0046+0.0041=0.0087m. Una vez obtenemos este valor, se
debera comprobar que la flecha de integridad obtenida es menor a la luz de la viga entre 500:

L 452
faif perm + finisu < g5 = 0.0087 < =~ 0.0087 < 0.0090 Cumple
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6.7.2.4.2. Flecha de Confort
Para calcular la flecha de confort, debemos basarnos en la siguiente expresién obtenida
por el CTE:

L
finisu < 350

a) Calcularemos el desplazamiento elastico causado por las cargas variables
5.-P-L*

finisu = 384 E.1 3.39-1073- P =3.39-1073-1.20 = 0.0041m

Por lo tanto, el valor de la flecha de confort debera ser inferior a la luz de la viga entre
350, quedando la expresidn de la siguiente forma:

L 4,52
finisu < 350 - 0.0041 < 350 — 0.0041 < 0.0129 Cumple

6.7.2.4.3. Flecha de Apariencia
Para calcular la flecha de apariencia, debemos basarnos en la siguiente expresion
obtenida por el CTE:

fini pERM + faif pERM T finisu - 2 < 300

a) Primero calcularemos la flecha diferida provocada por las cargas permanentes:

5-P-L* s s
fini pERM = 3gz7 = 3:39-107% - P =339-107% - 2.24 = 0.0076m

b) A continuacidn, calcularemos la flecha diferida provocada por las cargas
permanentes:
5-P-L* s
fdifPERM = 6ini ¥, - kdef = m 1-060=339-107°-P-1-0.60 =

=3.39-1073-2.24-1-0.60 = 0.0046m

¢) Finalmente, calcularemos el desplazamiento eldstico causado por las cargas
variables:

5-P-L* 5-p-L* s

384 F 1 384-F.] ‘230 0P =

=3.39-1073-1.20-0.30 = 0.0012m

finisu - W2 =

Por lo tanto, el valor de la flecha de apariencia sera igual a la suma de las flechas
obtenidas, quedando un valor de 0.0076+0.0046+0.0012 = 0.0134m. Una vez obtenemos este
valor, se debera comprobar que la flecha de apariencia obtenida es menor a la luz de la viga
entre 300:
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fini pERM T faif pERM + finisu - W2 < 300

4.52
- 0.0134 < 300 — 0.0134 < 0.0150 Cumple

Por lo tanto, la seccion de la viga (12x24cm) cumple tanto con los estados limites
ultimos, como con los estado limites de servicio que nos exige la normativa vigente que debe
cumplir la viga para poder resistir las cargas a las que esta sometida.

6.7.2.5. Resistencia al fuego de estructuras de madera
A continuacion, se calculara la resistencia al fuego de la madera en caso de incendio con

una duracién de 30min. Se utilizard el método reducido para la comprobaciéon de la capacidad
portante de las vigas.

Para empezar, se calculara la profundidad eficaz de carbonizacién, der, durante un
periodo de tiempo de 30min, a través de la siguiente expresion:

def = denar + ko + dy
Donde:
ko, es un valorigual a 1 para un tiempo igual o superior a 20min.
do, es un valor igual a 7mm, segun CTE.

dchar, €5 la profundidad carbonizada nominal de cdlculo y se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

Aehar = Bn - t
Donde:
t, es el tiempo de exposicion al fuego, 30min.

Bn, es lavelocidad de carbonizacién nominal, determinada a partir de
la tabla E1 del CTE.
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Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, By, de maderas sin proteccion

P
{mimdmin}
i a

Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m’ 0,70 |
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg'm” u,80
Frondosas :
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg.fm"" ' 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kgr'nf‘ 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kg/m® 0,70

" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 430 kg.'ma: se interpolara linealmente

Una vez obtenida la profundidad de carbonizacién, se obtiene la profundidad eficaz:
denar = Bn t =0.70-30 = 21mm
der = dchar + ko dop=21+1-7=28mm = 2.80cm

Por lo tanto, las dimensiones de la seccion de las vigas de madera, se le debe restar la
seccion eficaz, quedando asi los siguientes valores:

- Ancho: 12cm - (2x2.80) = 6.40 cm
- Canto:24-2.80=21.20cm

Se debe comprobar la resistencia a flexién, por lo que deberd cumplirse la siguiente
expresion, mencionada ya anteriormente:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexidn, aplicaremos la formula especificada en
el apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:

fmk : kh

fmd = kmod Vor

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE

fmk, €l valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dad por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?.
-k 24
Fna = kmoa f"‘)"/—h =1+ = 24 N/mm?> = 24000 kN /mm’
M

*En caso de incendio el valor del coeficiente de modificacion y el factor de seguridad
toman un valor igual a 1, segun indica el CTE-DB-SI en el anejo 2.
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A continuacion, se calcula la tension de célculo producida por las solicitaciones pero con
la seccidn eficaz obtenida:

Donde:
Mg, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la viga.
My =1- P-I? oy lplP -8L2 _ . 308 -84.522 + 1050180 -84.522 — 1016 kN /m?
Mgy 10.16

= = = 21193.04 kN /m?
omd = YT 0.064-0.2122 - 1/6 /m

Omd < fma = 21193.04 < 24000 Cumple

Cumple a flexidn, por lo tanto, la viga de madera resiste mds de 30 minutos la accién del
fuego, siempre que no falle la traba lateral en este periodo de tiempo y por tanto la viga no
pueda sufrir un vuelco lateral.

6.7.3. Viga forjado techo planta piso
Las cargas que tendremos en cuenta son las siguientes, y considerando una seccion
adecuada debido a los calculos realizados a mano anteriormente:

a) CARGAS PERMANENTES

- Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m?-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Capa de compresion (12 de 4cm + 22 de 3.50cm) =
25 kN/m3-0.075m = 1.875 kN/m?

- Aislamiento Térmico XPS = 0.16 kN/m?

- Ldmina Impermeabilizante SBS = 0.03 kN/m?

- Teja arabe curva = 0.475 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES

- Sobrecarga de Uso (SU) = 0.40 kN/m?

- Nieve (CTE-DB-SE-AE) = 0.20 kN/m?

- Viento = 0.14 kN/m? *Cdlculos realizados a continuacién

Para realizar los calculos de resistencia a las cargas actuantes sobre las vigas de madera
de la cubierta, deberemos tener en cuenta las cargas variables del viento y de la nieve. Para ello
deberemos calcular la fuerza del viento que puede actuar sobre dicha vivienda, ya que segun
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nos refleja el CTE y en la ubicacion en la que esta la vivenda a estudiar, se considera una carga
de 0.20 kN/m?. Por lo tanto, la expresidn para calcular la fuerza del viento, segln el apartado
3.3 del CTE, es la siguiente:

e = qp " Ce " Cp
Siendo:
Ob, la presion dinamica del viento. Pudiendo adoptar el valor de 0.50 kN/m.

C., el coeficiente de exposicion. Determinado por la tabla 3.3 del CTE, con un grado
de aspereza de IV y una altura aproximada de 6m.

Tabla 3.3 Valores del coeficiente de exposicion cg

Altura del punto considerado (m)
3 ] 9 12 15 18 24 30

22| 25 | 27 29 30 31 33 35

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua
en la direccién del viento de al menos 5 km de longitud
Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de

importancia 21| 25 | 27 29 30 31 33 35
16| 20 | 23 25 2B 27 29 31
13| 14 | 1.7 19 21 22 24 286

12 12 12 14 15 16 18 20

de edificios en altura

Cy, el coeficiente edlico o de presion, dependiendo de la forma y orientacién de la
superficie respecto al viento (apartado 3.3.4 — 3.3.5 del CTE)

Para poder determinar dicho valor, se debera determinar la esbeltez de la vivienda
relacionando el alto por el ancho de la edificacion:

Alto  7.55

Ancho ~ 1058 ~ 071

Esbeltez =

Por lo tanto, segun la tabla 3.5 del CTE, el coeficiente edlico de succién tendra una valor
igual a -0.40; no obstante, el coeficiente edlico de presion tendra un valor entre 0.70 y 0.8, que
interpolando nos da un valor de 0.78.

Tabla 3.4 Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<025 050 075 100 125 =500

Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 07 08 o8 008 08
Coeficiente edlico de succion, c. 03| 04 04| 05 OB 07

Una vez obtenidos todos los valores de la ecuacidén, obtenemos el valor de succion y
presion de la cubierta:

kN 10.58
¢, =050:-140-0.78=0.546—:——m = 2.89kN/m
P m 2
kN 10.58

¢ = 0.50 140 - (~0.40) = 0.28— - ——m = 148 kN/m

Pagina 93 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

Una vez llegado a este punto, segun la tabla D6 del CTE debido a que tenemos una
cubierta a dos aguas, podremos determinar el valor de la carga del viento, ya que suponemos
que en la cubierta tendremos un efecto del viento de presidn.

Direccion del viento -45" = 8 = 45°

B e

CEee I‘.'I:'i : a<ll®
| |  Azado
/10 8/10
R = sl .
eld Fi
- —1
i
__ W™ 6 HEMW| 1 b
| —
]
eid |F|
1 i el Planta
i az a7 =
d |
&= min (b,2h)
Pendiente de la A (m? Zona (segun figura)
cubierta a ) F G H ] J
- =10 06 0.6 0.8 0.7 =
=1 06 0.6 0.8 0.7 1.5
JPrY =10 a1 0.8 0.8 206 0.8
z1 2 1.5 0,8 06 4
i =10 25 1.3 0.9 05 0.7
<1 28 2 1.2 0.5 1.2
0.2 0.2
e =10 23 1,2 0,8 i e
0.2 0.2
<1 25 -2 4,2 iy s
S 7 a2 06 0.2 0.2
- +0,0 +0,0 +0,0 0.6 0.6
= 25 2 A2 0.2 0.2
+0.,0 +0,0 +0,0 -0.6 06
=09 EIE-] =13 0.4 -1
- 10 02 02 0.2 +0.0 +0.0
=4 2 .5 0.3 0.4 1,5
0.2 0.2 0,2 +0,0 +0.0
0.5 05 0z 04 0.5
S =10 0.7 0.7 0.4 0 0
=1 15 1.5 0z 04 0.5
0.7 0.7 0.4 0 0
_ -0,0 0.0 0.0 0.2 03
s 0.7 0.7 0.6 +0,0 +0.0
i 0.0 0.0 0.0 02 203
0.7 0.7 0,6 +0,0 +0.0
o= =10 0.7 0.7 0.7 0.2 03
<1 0.7 0.7 0.7 02 03
- =10 0.8 0.8 0.8 0.2 03
=1 0,8 0,8 0.8 0.2 03

La pendiente de la cubierta es aproximadamente 15°, y a superficie es mayor a 10, por
lo que tomaremos el valor del coeficiente de presidn exterior igual a 0.20. Por lo tanto, el valor
de la carga del viento queda de la siguiente manera:
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e =Qqp - Ce - Cp =0.50-1.40-0.20 = 0.14 kN /m?

Una vez obtenido el valor de la carga del viento que actua sobre la cubierta, procedemos
a realizar las comprobaciones de que la seccién de 12x24cm de las vigas de madera resisten los
esfuerzos producidos por las cargas permanentes y las cargas variables. Para ello, realizaremos
los mismos cdlculos realizados para la comprobacion del forjado del techo de la planta baja,
teniendo en cuenta la existencia de mas cargas variables, provocando la aparicién de mas

hipdtesis.
. Carga o
ELU Viento Duracién Kmoda Q/ Kmod
(Q)

PP +

1.35 - - - 2.22 Permanente 0.60 3.70
m 1.35 150  1.50-0.5=0.75 1.50-0.6=0.90 3.10 Corta 0.90 3.44
m 1.35 1.50-0=0 1.50 1.50-0.6=0.90 2.65 Corta 090  2.94
1.35 1.50-0=0 1.50-0.5=0.75 1.50 2.58 Corta 0.90 2.87

CP+PP =(0.12 + (1.875 + 0.16 + 0.03 + 0.475) - 0.60) - 1.35 = 2.22 kN/m?
SU=2.22+0.40-1.50 + 0.20 - 0.75 + 0.14 - 0.90 = 3.10 kN/m?

Nieve =2.22 +0.40 - 0+ 0.20 - 1.50 + 0.14 - 0.90 = 2.65 kN/m?

Viento =2.22 +0.40- 0+0.20 - 0.75 + 0.14 - 1.50 = 2.58 kN/m?

Cuando tengamos calculadas las hipodtesis, escogeremos la mas desfavorable en cuanto
a las hipdtesis de las cargas variables, ademds de la hipdtesis de la carga permanente. A partir
de éstas, realizaremos los mismos calculos realizados anteriormente, determinando las
resistencia a flexion, a cortante y el cumplimiento de los ELU y ELS.

6.7.3.1. Resistencia a flexion
Para determinar la resistencia a flexién de la viga, se debera cumplir que la tension

producida por las solicitaciones, debe ser menor a la resistencia a flexién determinada por las
caracteristicas del material, es decir:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexion, aplicaremos la formula especificada en el
apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:

fmk : kh

fmd = kmoa Vor
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Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores de la tabla 2.4 del CTE, que en este caso es 0.60 y 0.90.

fmk, el valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dada por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?.

Kn, es el factor de altura que sera igual a 1.09, calculado a continuacion:

Antes de realizar el cdlculo de la resistencia a flexion, debemos comprobar el valor del
factor de altura que nos indica el CTE para piezas de madera laminada encolada. Para ello se
aplicara la siguiente formula:

600 0.1
=

T) <1.10 - 1.09 < 1.10

Siendo,
h, canto de la viga a calcular, considerando 240mm

Por lo tanto, aplicamos los valores calculados y obtenidos anteriormente a la formula
obtenida del CTE, obteniendo el siguiente resultado:

k 24-1.09 N
fte Fen _ 0.90 - = 18.84 = 18835.20 kN /m?

=k . ) - =
fmd mod Y 1.25 mm?

Una vez sabemos el valor de la resistencia a flexién del material, se calcula la tensién de
calculo segln las cargas que actian (4.88 kN/m) y las dimensiones supuestas de la seccién
(12x24 cm):

M,

Donde:
My, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la viga.

Para el calculo de la tensidn, se realizara en funcién de la luz hasta la que puede resistir
dicha seccion, comprobando asi que la luz que tenemos es menor a la luz maxima que puede
resistir dicha seccidn de la viga. Por lo tanto, el valor de la tensién en funcién de la luz queda de
la siguiente manera:

pP-L? 3.44-0.60 - L2
Omd = % = 8 = 8
W b-h%-1/6 0.12-(0.24)%2-1/6

=224.25-?
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Por lo tanto, la expresidn para saber si la luz maxima que resiste la viga de madera con
una seccidn 12 x 24cm, la obtenemos de igualar los resultados y aislar la longitud de la viga y
comprobando que es menor que la luz que tenemos actualmente considerada.

18835.2

22425 - o-tem

Oma < fing = 18835.2 < 224.25-12 > L <

Se comprueba que la seccidn supuesta para la resistencia de la tensiéon que actia sobre
las vigas es suficiente, debido a que segun los calculos realizados, podemos disponer hasta una
viga de 9.16m, en cuanto a resistencia a flexién, poniendo nosotros una viga con una luz de
4.94m. En conclusion, la seccién de la viga de madera resiste perfectamente las tensiones que
ocasionan las cargas en el caso mas desfavorable del forjado del techo de la planta baja.

6.7.3.2. Resistencia a cortante
Para realizar la comprobacién de si la viga resiste los esfuerzos a cortante, seguiremos
suponiendo la misma secciéon de la viga (12x24cm), siguiendo las exigencias del apartado 6.1.8
de la normativa vigente (CTE). Para ello, debe cumplirse la siguiente férmula:

Tq < foa
Donde:
Cq, es la tensidn de célculo a cortante.
W, es el valor de la resistencia de célculo a cortante.

Para la comprobacion a cortante, debera tenerse en cuenta la influencia de las vetas,
teniendo que usar un ancho eficaz de la pieza de madera:

bef = ker-b = bey =0.67-0.12 =0.08 m
Siendo:
Ker, para madera lamina encolada es igual a 0.67
b, es el ancho de la pieza, que en este caso hemos supuesto 0.12m.

Para el calculo de la resistencia de calculo a cortante de la viga de madera, lo haremos a partir
de la siguiente expresion:

fok
fv,d = kmod L=
Ym

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacién, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE
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Fv.q, €s el valor de la resistencia a cortante de la viga de madera laminada encolada
GL24h, obtenido de la tabla E1 del CTE, con un valor de 2.70 N/mm?.

for 2.70 ) )
foa = kmoa - — =090 - ——==1.944 N/mm* = 1944 kN /m
’ Yu 1.25

Una vez obtenemos el valor de la resistencia a cortante de la madera, procedemos a
calcular la tension de calculo a cortante segun las cargas que actuan sobre las vigas, calculadas
anteriormente, y manteniendo la seccion supuesta de 12x24cm:

g4
O.d:7

Donde:
U4, es el cortante de calculo del material
A, es el drea de la seccidn de la viga, teniendo en cuenta el ancho eficaz.

Para el calculo de la tensidn, se realizara en funcién de la luz hasta la que puede resistir
dicha seccion, comprobando asi que la luz que tenemos es menor a la luz maxima que puede
resistir dicha seccidn de la viga. Por lo tanto, el valor de la tensién en funcién de la luz queda de
la siguiente manera:

P-L 344-0.60-L

g=to 2 2 = 5348 L
A by-h  067-012-024

Por lo tanto, la expresidn para saber si la luz maxima que resiste la viga de madera con
una seccidn 12 x 24cm, la obtenemos de igualar los resultados y aislar la longitud de la viga y
comprobando que es menor que la luz que tenemos actualmente considerada.

1944
Ta < fra > 5348 L < 1944 > L < o0 = 3635m

Se comprueba que la seccidn supuesta para la resistencia de la tension que actla sobre
las vigas es suficiente, debido a que segun los calculos realizados, podemos disponer hasta una
viga de 36.35m, en cuanto a resistencia a cortante, poniendo nosotros una viga con una luz de
4.94m. En conclusion, la seccidn de la viga de madera resiste perfectamente las tensiones que
ocasionan las cargas en el caso mas desfavorable del forjado del techo de la planta baja.
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6.7.3.3. Estado limite ultimo (ELU)

Para la comprobacion del cumplimiento del estado limite Gltimo de la seccidon de la viga
de madera, se realizaran los mismos calculos anteriores pero utilizando la longitud que
dispondremos en obra de las vigas de madera (en este caso la mas desfavorable) sin calcular en
funcién de la longitud maxima que resistiria la viga. Por lo tanto, aplicaremos la longitud a las
formulas obtenidas del CTE y comprobando que cumplen con lo establecido en dicha normativa.

6.7.3.3.1. Comprobacién de resistencia a flexion

Omd < fmd
_ fmk M kh _ 24 * 109 _ _ 2
fmd = kmoa = 0.9 o5 = 18.84 3= 18835.20 kN /m
M pP-L? 3.44 - 0.60 - 4.942
d 8 8 = 5465.39 kN /m?

Imd =YW T 2 1/6 012 (0.24)? - 1/6

Omd < fma = 5465.39 < 18835.20 Cumple

6.7.3.3.2.  Comprobacién de resistencia a cortante

Tq < foa
2.70
foa = kmoa Jok 000270 _ 1944 N/mm? = 1944 kN /m?
’ Yu 1.25

P-L 3.44-0.60 - 4.94

ga=to 2 2 = 264.20 kN /m?
A by -h 067-012-024

Tg < fya = 264.20 < 1944 Cumple

6.7.3.4. Estado limite de servicio (ELS)

Para la comprobacidn del cumplimiento del estado limite de servicio de la seccién de la
viga de madera, se comprobaran las flechas que nos determina la normativa (CTE), al usar la
combinacidn de acciones del apartado 4.3 del CTE-DB-SE. Para ello, deberemos tener en cuenta
que las cargas de actuan sobre las vigas no deberan estar mayoradas segun nos refleja el CTE.
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a) CARGAS PERMANENTES

- Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m3-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Capa de compresion (12 de 4cm + 22 de 3.50cm) =
25 kN/m3-0.075m = 1.875 kN/m?

- Aislamiento Térmico XPS = 0.16 kN/m?

- Ldmina Impermeabilizante SBS = 0.03 kN/m?

- Teja arabe curva = 0.475 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 0.40 kN/m?
- Nieve (CTE-DB-SE-AE) = 0.20 kN/m?
- Viento = 0.14 kN/m?

Por lo tanto, las cargas quedaran de la siguiente manera al despreciar los coeficientes
de mayoracion:

PP+ CP=0.12 +(1.875+0.16 + 0.03 + 0.475) - 0.60= 1.64 kN/m
SU =0.40- 0.60=0.24 kN/m

Nieve =0.20 - 0.60=0.12 kN/m

Viento = 0.14 - 0.60= 0.084 kN/m

Una vez determinadas las cargas que actuaran segun la normativa para los estados
limites de servicio, el CTE nos establece las flechas que tenemos que tener en cuenta en el
apartado 4.3.3.1:

- Integridad: Se tiene en cuenta los elementos constructivos, solo las cargas después de
la puesta en obra del elemento estudiado, en este caso, consideraremos los tabiques.

El valor limite de la flecha de integridad consideramos L/500, ya que obtenemos la
colocacién de los tabiques de ladrillo ceramico, considerados fragiles, que tienen esta
limitacion de deformacion.

- Confort: Se tiene en cuenta las cargas de corta duracidn, que en nuestro caso, son las
sobrecargas de uso. El valor limite de la flecha de confort es de L/350.

- Apariencia: Se tiene en cuenta la combinacidn de acciones casi permanentes, que en

nuestro caso se han de multiplicar las cargas variables por el coeficiente W,. El valor
limite de la flecha de apariencia es de L/300.
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Cabe tener en cuenta, seglin determina el CTE, el efecto de la fluencia sobre las

deformaciones producidas por las cargas permanentes o casi permanentes. Dicha fluencia es el

incremento que padece un material cuando se le aplica un esfuerzo constante. Por tanto, se

tendrd en cuenta la componente diferida de la deformacién, multiplicando la deformacion

eldstica por un coeficiente Kger, €l cual representa los efectos de esta fluencia. La componente

diferida se determina a partir de la siguiente expresion:

Donde:

Donde:

8aif = Oini * W2 " Kaer

Kset, factor de fluencia que se determina en funcién de la clase de servicio, en
nuestro caso clase de servicio 1, e indicada en la tabla 7.1 del CTE

W,, es el coeficiente de simultaneidad obtenido de la tabla 4.2 del CTE. En el caso
de cargas permanentes, segin CTE, adoptara un valor de 1, y para cargas variables
adoptara un valor igual a 0.30.

Aini, es el desplazamiento elastico, que se obtiene del prontuario y en este caso
tendra un valor igual a:

5-P-L*

f=38551

P, es el peso de las cargas aplicadas en cada una de las flechas determinadas por
el CTE.

L, es la luz de la viga, que en nuestro caso es igual a 4.52m.
E, es el mddulo de elasticidad medio, obtenido de la tabla E4 del CTE-DB-SE
I, es el mddulo de inercia de la viga.

f 5P 494 48361073 P
= - 3: . . .
384-11.6-106-%

6.7.3.4.1. Flecha de Integridad

Para calcular la flecha de integridad, debemos basarnos en la siguiente expresion
obtenida por el CTE:

a)

L
fair pErM F finisu + finin - o + finiv - Wo < £00

Primero calcularemos la flecha diferida provocada por las cargas permanentes
5-P-L*

fair = 5g5 55 1060 = 4836-107° - P -1-0.60 - cos 15
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=4836-1073-1.64-1-0.60 - cos 15 = 0.0046m

b) Después calcularemos el desplazamiento eldstico causado por las cargas variables
5.-P-L*

fnisu = 3g2 ]
4.836-1073-0.24 - cos 15 = 0.0011m

=4.836-10"3-P-cos15 =

5-P-L* i
ﬁniN'Lpo=m=4.836'10 -P-0.50-cos15 =

4.836-1073-0.12-0.50 - cos 15 = 0.00028m

5-P-L* i
ﬁniv-‘Po=m=4.836-1o -P-0.60-cos15 =

4.836-1073-0.084 - 0.60 - cos 15 = 0.00024m

Por lo tanto, el valor de la flecha de integridad sera igual a la suma de las flechas
obtenidas, quedando un valor de 0.0046+0.0011+0.00028+0.00024=0.0062m. Una vez
obtenemos este valor, se deberad comprobar que la flecha de integridad obtenida es menor a la
luz de la viga entre 500:

L 4.94
faig porm + fini s < 555 = 00062 < ==~ 0.0062 < 0.0099 Cumple

6.7.3.4.2. Flecha de Confort
Para calcular la flecha de confort, debemos basarnos en la siguiente expresién obtenida
por el CTE:

L
finiSU +finiN'LIJ0 +finiv'kpo Sﬁ

a) Calcularemos el desplazamiento elastico causado por las cargas variables
5.-P-L*

fmisv =385 1

4.836-1073-0.24 - cos 15 = 0.0011m

=4.836-10"3-P-cos15 =

5-P-L* .
ﬂniN'lpo=m=4.836'10 -P-0.50-cos15 =

4.836-1073-0.12-0.50 - cos 15 = 0.00028m

5-P-L* i
ﬁniv-‘Po=m=4.836-1o -P-0.60-cos15 =

4.836-1073-0.084 - 0.60 - cos 15 = 0.00024m
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Por lo tanto, el valor de la flecha de confort sera igual a la suma de las flechas obtenidas,
quedando un valor de 0.0011 + 0.00028 + 0.00024 = 0.0016m. Una vez obtenemos este valor,
se debera comprobar que la flecha de integridad obtenida es menor a la luz de la viga entre 350:

L
finiSU +finiN : LP0 +finiV : llJ() < ﬁ
4.94
- 0.0016 < 350 — 0.0016 < 0.0140 Cumple

6.7.3.4.3. Flecha de Apariencia
Para calcular la flecha de apariencia, debemos basarnos en la siguiente expresion

obtenida por el CTE:

fini pERM T faif PERM T+ finisv - W2 + finin - W2 + finiv - W2 < 300

a) Primero calcularemos la flecha diferida provocada por las cargas permanentes:

5.P-L%
finiPERM =m= 4836-1073-P-cos15 =

4.836-1073-1.64-cos15 = 0.0078m
5.-P-L* I
faif PERM = B ET 1-0.60=4.836-10"3-P-1-0.60-cos15
=4836-10"3-1.64-1-0.60 - cos15 = 0.0046m

b) Finalmente, calcularemos el desplazamiento eldstico causado por las cargas
variables:
5-P-L* 5-pP-L*
foisu Y2 = 300 1 =382 51
=4.836-10723-0.24-0-cos15=0m

Y, =4836-10"3-P ¥, -cos15

w. = 5-P-L* 5-p-L*
finin 27384-E-1 384-E-1I
=4.836-10"3-0.12-0.50-0 - cos 15 = Om

Y, =4836-10"3-P ¥, -cos15

v, _ 5-p-L* 5-P-L*
fmiv-%2 = 3 1 T 388 51
= 4.836-1073-0.084-0.60-0-cos15 = Om

W, =4836-10"3-P-W, - cos 15

Por lo tanto, el valor de la flecha de apariencia sera igual a la suma de las flechas
obtenidas, quedando un valor de 0.0078+0.0046 = 0.0124m. Una vez obtenemos este valor, se
debera comprobar que la flecha de apariencia obtenida es menor a la luz de la viga entre 300:
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fini pERM T faif PERM F finisv - W2 + finin - Vo + finiv - W2 < 300

4.92
- 0.0124 < 300 - 0.0124 < 0.0164 Cumple

Por lo tanto, la seccion de la viga (12x24cm) cumple tanto con los estados limites
ultimos, como con los estado limites de servicio que nos exige la normativa vigente que debe
cumplir la viga para poder resistir las cargas a las que esta sometida.

6.7.3.5. Resistencia al fuego de estructuras de madera
A continuacion, se calculara la resistencia al fuego de la madera en caso de incendio con

una duracién de 30min. Se utilizard el método reducido para la comprobacién de la capacidad
portante de las vigas.

Para empezar, se calculara la profundidad eficaz de carbonizacién, der, durante un
periodo de tiempo de 30min, a través de la siguiente expresion:

def = depar + ko + dy

Donde:
ko, es unvalor igual a 1 para un tiempo igual o superior a 20min.
do, es un valor igual a 7mm, segun CTE.

dchar, €5 la profundidad carbonizada nominal de célculo y se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

Aehar = Bn - t
Donde:
t, es el tiempo de exposicion al fuego, 30min.

Bn, es la velocidad de carbonizacién nominal, determinada a partir de
la tabla E1 del CTE.

Una vez obtenida la profundidad de carbonizacién, se obtiene la profundidad eficaz:
denar = Bn t =0.70-30 = 21mm

der = dchar + ko-dog=21+1-7 = 28mm = 2.80cm
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Por lo tanto, las dimensiones de la seccion de las vigas de madera, se le debe restar la
seccion eficaz, quedando asi los siguientes valores:

- Ancho: 12cm - (2x2.80) = 6.40 cm
- Canto:24-2.80=21.20cm

Se debe comprobar la resistencia a flexion, por lo que debera cumplirse la siguiente expresion,
mencionada ya anteriormente:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexion, aplicaremos la formula especificada en el
apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:
fmk ’ kh

fma = kmoa - Vor

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE

fmk, €l valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dad por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?>.

k 24
Joi Kn _ g 2 _ o N/mm? = 24000 kN /mm?

fmd = Kmoa - Vur 1

*En caso de incendio el valor del coeficiente de modificacion y el factor de seguridad

toman un valor igual a 1, segun indica el CTE-DB-SI en el anejo 2.

A continuacion, se calcula la tension de célculo producida por las solicitaciones pero con
la seccidn eficaz obtenida:

Mg
Oma =
Donde:
Mgs, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la viga.
My =12 e 2
2.21 - 4.942 ((0.40 + 0.20 + 0.14) - 0.60 - 1.50) - 4.942 )
=1-T+1-0.50 8 =7.78 kN/m
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My 7.78
Omd = Ty = 0,064 - 0.2122 - 1/6

= 16228.5 kN /m?

Omd < fma = 16228.5 < 24000 Cumple

Cumple a flexién, por lo tanto, la viga de madera resiste mds de 30 minutos la accién del
fuego, siempre que no falle la traba lateral en este periodo de tiempo y por tanto la viga no
pueda sufrir un vuelco lateral.

6.7.4. Jacena forjado techo planta baja
Las jacenas que soportaran el forjado techo de la planta baja, seran de madera laminada.
Para ello, consideramos una seccion de 25x30cm, formando parte de un forjado interior. Las
combinaciones de hipdtesis de carga se comprobaran a resistencia y deformacién considerando
una clase resistente de la madera C24, para las condiciones establecidas en los ELU y ELS del
CTE.

La jacena a calcular esta empotrada en uno de sus extremos en un muro de carga, y su
extremo opuesto esta apoyado sobre un pilar metalico, calculado posteriormente. Las cargas
permanentes que actlan sobre la jacena son las mismas utilizadas para el célculo de la viga de
madera pero teniendo en cuenta el peso de la jacena. En cuanto a las cargas variables son las
mismas.

a) CARGAS PERMANENTES

- Jacena madera laminada GL24h (seccidn 25x30cm)=
4.20 kN/m3-0.25m - 0.30m = 0.315 kN/m

- Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m3-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla ceramica: 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =
25 kN/m?3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

- Ldmina anti-impacto = 0.073 kN/m?

- Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?

- Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

Procediendo al calculo total de las acciones que acttan sobre las jacenas, se deberan
mayorar las cargas. Las cargas permanentes deberan multiplicarse por un coeficiente de
mayoraciéon de 1.35, y las cargas variables por un coeficiente de 1.50. A todo esto, se
multiplicaran las cargas por el area tributaria, debido a que es la distancia que afecta a la
jacena, que en este caso es de 3.27m. La jacena tiene una luz de 3.46m.
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PP+ CP=(0.315+0.12 + 0.029 + 2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 3.27) - 1.35=17.82 kN/m
SU=(2.00-3.27) - 1.50 = 9.81 kN/m

6.7.4.1. Cdlculo de solicitaciones
Para calcular el momento y el cortante que actuaran sobre la jacena, aplicaremos las formulas
obtenidas del prontuario:

VIGA SIMPLE APOYADA-EMPOTRADA: carga uniforme q en todo el vano.

R q Reacciones y solicitaciones
Jr ¥V ¥ \l' \L . E 3 5
Z Reacciones: Ry = qu Rp = qu
A
o =
@ 2 e v o] () v, =34u ' S L
' i3 “ortantes: Fog = R e
{7 L # AB =49 ‘ s T ATYg q B s q
A
&N ax; a?
T T Flectores:  M,p = ?(aL —4x) W=y
e 9 \ ,
2 s - . = " _2
| me(+) :EqL para xfgL M, =0 para xsz
Vs
M 2
B Deformaciones
3
; qL
Giros: =—=—
AT
st ax 2
Elastica: Vum = L +2x)L —x/
’ A5 = Jonr
- I 1+4/33
Flecha maxima: Vi = A para x=— "1
185EI 16

_9-qq4-1* 9-(17.82+9.81) - 3.46

My oy = = 23.25kN -
dmax = "8 128 m
5.q,-L 5-(17.82+9.81)3.46
Vamax = 3 = 3 = 59.75 kN

6.7.4.2. Propiedades de la seccion

Para calcular el area, la inercia, y el modulo resistente de la madera, a de tenerse en cuenta
la influencia de las fendas de la madera laminada por lo que el ancho de la jacena tendra que
multiplicarse por un coeficiente de 0.67 segun el CTE.

Agr =0.67-b-h=0.67-0.25-0.30 = 0.05m?
b-h® 0.25-0.30°
12 12

b-h? 0.25-0.30?
6 6

I = =0.56-10"3m*

W =

=3.75-10"3m3
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6.7.4.3. Comprobacion de la resistencia (ELU)

Para la comprobacion del cumplimiento del estado limite ultimo de la seccion de la
jacena de madera, se realizaran los mismos calculos que para calcular los estados limite ultimo
de las vigas. Por lo tanto, aplicaremos la longitud a las formulas obtenidas del CTE y
comprobando que cumplen con lo establecido en dicha normativa.

6.7.4.3.1. Comprobacion de resistencia a flexién

Para comprobar que la jacena tiene suficiente seccién para resistir los esfuerzos a flexion a
la que esta sometida por las cargas que actuan sobre ella, debe cumplirse la siguiente condicion
segln el CTE:

Omd < fmd

Sk kn
fma = kmoa - =
Ym

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores de la tabla 2.4 del CTE, que en este caso es 0.60 y 0.80.

fmk, el valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dada por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?>.

Kn, es el factor de altura que sera igual a 1.09, calculado a continuacion:

Antes de realizar el célculo de la resistencia a flexion, debemos comprobar el valor del
factor de altura que nos indica el CTE para piezas de madera laminada encolada. Para ello se
aplicara la siguiente formula:

600,01
ky = (T) <110-1.07<1.10

Siendo,

h, canto de la jacena a calcular, considerando 300mm

_ fmk * kh _ 24 * 107 _ _ 2
find = kmod = 0.80 - ————=1643—— = 16435.20 kN/m
o — Md max
md W

Donde:
Mygt, es el momento de calculo.

W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la jacena.
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9.-q4-1> 9-(17.82+9.81) - 3.46°

Mg max 128 128
_ - - = 6202.04 kN/m?
Omd =T T 2 1/6 0.25-(0.30)2-1/6 /m

Oma < fima = 6202.04 < 16435.20 Cumple

6.7.4.3.2. Comprobacion de resistencia a cortante
Para comprobar que la jacena tiene suficiente seccidon para resistir los esfuerzos a cortante
a la que estd sometida por las cargas que actuan sobre ella, debe cumplirse la siguiente

condicién segun el CTE:

Ta < foa
fok
fv,d = kmod L=
Ym
Donde:
Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE
Fvq, es el valor de la resistencia a cortante de la viga de madera laminada encolada
GL24h, obtenido de la tabla E1 del CTE, con un valor de 2.70 N/mm?.
2.70
foa = kmoa ok _ 080270 _ 1728 N/mm? = 1728 kN /m?
’ Ym 1.25
P 3 Vd max
CT 2 Ay
Donde:
Vamsx, €s el cortante de calculo del material
A, es el drea de la seccidn de la jacena, teniendo en cuenta el ancho eficaz.
5:q4 L 5:-(17.82+9.81) - 3.46
gy 3 Vamax 35— 3 8 = 594.53 kN /m?
T2 Ay bes - h 2-(0.67 - 0.25 - 0.30)

Tg < fya = 594.53 < 1728 Cumple
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6.7.4.4. Comprobacion de deformacion (ELS)

Para la comprobacién del cumplimiento del estado limite de servicio de la seccion de la
jacena de madera, se comprobara la flecha que nos determina la normativa (CTE), al usar la
combinacidn de acciones del apartado 4.3 del CTE-DB-SE. Para ello, deberemos tener en cuenta
que las cargas de actuan sobre la jadcena no deberan estar mayoradas segun nos refleja el CTE.

a) CARGAS PERMANENTES

- Jacena madera laminada GL24h (seccidn 25x30cm)=
4.20 kN/m?-0.25m - 0.30m = 0.315 kN/m

- Viga madera laminada GL24h (seccién 12 x 24cm) =
4.20 kN/m3-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla cerdmica: 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =
25 kN/m?3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

- Ldmina anti-impacto = 0.073 kN/m?

- Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?

- Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

PP+ CP=(0.315+0.12 + 0.029 + 2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 3.27=13.20 kN/m

SU=2.00-3.27 =6.54 kN/m

_5-p-I*
fmax—384-E-I

Donde:

P, es el peso de las cargas aplicadas en cada una de las flechas determinadas por
el CTE.

L, es la luz de la viga, que en nuestro caso es igual a 4.52m.
E, es el mddulo de elasticidad medio, obtenido de la tabla E4 del CTE-DB-SE
I, es el mddulo de inercia de la viga.

5-(13.20 +6.54) - 3.46*

0.25-0.303
12

= 0.0056m

fmax

384-11.6-10°-

Por lo tanto, el valor de la flecha serd igual a 0.0056m. Una vez obtenemos este valor,
se debera comprobar que la flecha obtenida es menor a la luz de la jacena entre 400, segun CTE:

L 3.46
fmax < 200 - 0.0056 < 200 — 0.0056 < 0.00865 Cumple
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Por lo tanto, la seccién de la jacena (25x30cm) cumple tanto con los estados limites
ultimos, como con los estado limites de servicio que nos exige la normativa vigente que debe
cumplir la viga para poder resistir las cargas a las que esta sometida.

6.7.4.5. Resistencia al fuego de estructuras de madera
A continuacion, se calculara la resistencia al fuego de la madera en caso de incendio con
una duracién de 30min. Se utilizarad el método reducido para la comprobacion de la capacidad
portante de las jacenas.

Para empezar, se calculara la profundidad eficaz de carbonizacién, der, durante un
periodo de tiempo de 30min, a través de la siguiente expresion:

def = depar + ko + dy

Donde:
ko, es unvalor igual a 1 para un tiempo igual o superior a 20min.
do, es un valor igual a 7mm, segun CTE.
dchar, €5 la profundidad carbonizada nominal de célculo y se obtiene a partir de la
siguiente expresion:
denar = Pn -t
Donde:
t, es el tiempo de exposicion al fuego, 30min.
Bn, es la velocidad de carbonizacién nominal, determinada a partir de
la tabla E1 del CTE.
Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, B, de maderas sin proteccion
Pn
(mimdming
iferas v hava
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m® 0,70 |
Madera maciza con densidad caracteristica = 290 kg'm® usl
Frondosas 1
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 hg.‘rn“‘" J 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 ls:t_},.*m3 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/im’ 0,70

" Para densidad caracterisfica comprendida entre 290 y 450 kg.'ma: se interpolara linealmente
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Una vez obtenida la profundidad de carbonizacidn, se obtiene la profundidad eficaz:
denar = Bn t =0.70-30 = 21mm
der = dchar + ko-dog=21+1-7 = 28mm = 2.80cm

Por lo tanto, las dimensiones de la seccién de la jacena de madera, se le debe restar la
seccion eficaz, quedando asi los siguientes valores:

- Ancho: 25cm - (2x2.80) = 19.40 cm
- Canto:30-2.80=27.20cm

Se debe comprobar la resistencia a flexién, por lo que deberd cumplirse la siguiente
expresion, mencionada ya anteriormente:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexidn, aplicaremos la formula especificada en
el apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:

fmk : kh

fmd = kmoa Vor

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacién, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE

fmk, €l valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dada por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?.

k 24
Jui K _ 3 2% _ o4 N/mm? = 24000 kN /mm?

fma = kmoa Vi 1

*En caso de incendio el valor del coeficiente de modificacion y el factor de seguridad
toman un valor igual a 1, segun indica el CTE-DB-SI en el anejo 2.

A continuacion, se calcula la tensidn de célculo producida por las solicitaciones pero con
la seccién eficaz obtenida:

Donde:
Mgs, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la jacena.
Mgy = 1-P'L2+1-kplP;3L2 = 1-%4'52:1-0.50%4'522: 10.16 kN /m?
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My 10.16
Omd = Ty = 019402722 - 1/6

= 4247.23 kN /m?

Omd < fma = 4247.23 < 24000 Cumple

Cumple a flexidn, por lo tanto, la jdcena de madera resiste mas de 30 minutos la accién
del fuego, siempre que no falle la traba lateral en este periodo de tiempo y por tanto la jacena
no pueda sufrir un vuelco lateral.

6.7.5. Jacena forjado techo planta piso
Las jacenas que soportaradn el forjado techo de la planta piso (cubierta), seran de madera
laminada. Para ello, consideramos una seccion de 25x35cm, formando parte de un forjado
interior. Las combinaciones de hipdtesis de carga se comprobaran a resistencia y deformacion
considerando una clase resistente de la madera C24, para las condiciones establecidas en los
ELU y ELS del CTE.

La jacena a calcular esta empotrada en ambos extremos. Las cargas permanentes que
actuan sobre la jacena son las mismas utilizadas para el calculo de la viga de madera pero
teniendo en cuenta el peso de la jacena. En cuanto a las cargas variables son las mismas.

a) CARGAS PERMANENTES

- Jacena madera laminada GL24h (seccidn 25x35cm)=
4.20 kN/m3-0.25m - 0.30m = 0.3675 kN/m

- Viga madera laminada GL24h (seccion 12 x 24cm) =
4.20 kN/m3-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla cerdmica = 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 4cm + 22 de 3.50cm) =
25 kN/m?3 - 0.075m = 1.875 kN/m?

- Aislamiento Térmico XPS = 0.16 kN/m?

- Ldmina Impermeabilizante SBS = 0.03 kN/m?

- Teja arabe curva = 0.475 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 0.40 kN/m?
- Nieve (CTE-DB-SE-AE) = 0.20 kN/m?
- Viento=0.14 kN/m

Procediendo al calculo total de las acciones que actuan sobre las jacenas, se deberdn
mayorar las cargas. Las cargas permanentes deberan multiplicarse por un coeficiente de
mayoraciéon de 1.35, y las cargas variables por un coeficiente de 1.50. A todo esto, se
multiplicaran las cargas por el drea tributaria, debido a que es la distancia que afecta a la jacena,
gue en este caso es de 4.79m. La jacena tiene una luz de 4.68m.
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PP+ CP = (0.3675 +0.12 +(0.029 + 1.875 + 0.016 + 0.03 + 0.475) - 4.79) - 1.35 = 16.34 kN/m
SU = 16.34+ (0.40 - 1.50 + 0.20 - 0.75 + 0.14 - 0.90) - 4.79m = 20.54 kN/m
Nieve = 16.34 + (0.40 - 0+ 0.20 - 1.50 + 0.14 - 0.90) - 4.79m = 18.38 kN/m

Viento=16.34+(0.40-0+0.20-0.75+0.14 - 1.50) - 4.79m = 18.06 kN/m

6.7.5.1. Cdlculo de solicitaciones
Para calcular el momento y el cortante que actuaran sobre la jacena, aplicaremos las formulas

obtenidas del prontuario:

-VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga uniforme q en todo el vano.

- q Reacciones y solicitaciones
A .
f‘f — ¢ L = % Reacciones: R, =Ry :%
4 2
# L + Cortantes: Vg = ql F X ‘ Vy =—Vg :%
q (2 2 qL?
Flectores: M5 :_l_’(L —6Lx+6x M, =Mz =- W
163 L .
M, = ‘124 para x == M, =0 para x=02113L
Deformaciones
Lt 2)?
- u N _q X X
Elastica: Yap = 34E1if7Fl
Flecha méaxima: Fiose — al! para x ol
TEE L 384FT 2
y qq-L? 20.54-4.68% 1874 kN
dmax = = = lo. 'm
24 24
qq-L 20.54-4.68
Vamax = =5 — = > = 48.06 kN

6.7.5.2. Propiedades de la seccion
Para calcular el area, lainercia, y el modulo resistente de la madera, ha de tenerse en cuenta

la influencia de las fendas de la madera laminada por lo que el ancho de la jacena tendra que
multiplicarse por un coeficiente de 0.67 segun el CTE.

Agp =067 -b-h=0.67-0.25-0.35=0.059 m?
b-h® 0.25-0.353
12 12

b-h? 0.25-0.35
6 6

I = =0.89 1073 m*

W = =5.10-10"3m3
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6.7.5.3. Comprobacion de la resistencia (ELU)

Para la comprobacidon del cumplimiento del estado limite Gltimo de la seccion de la
jacena de madera, se realizaran los mismos calculos que para calcular los estados limite ultimo
de las vigas. Por lo tanto, aplicaremos la longitud a las formulas obtenidas del CTE y
comprobando que cumplen con lo establecido en dicha normativa.

6.7.5.3.1. Comprobacién de resistencia a flexion
Para comprobar que la jacena tiene suficiente seccién para resistir los esfuerzos a flexion a
la que estad sometida por las cargas que actuan sobre ella, debe cumplirse la siguiente condicion
segln el CTE:

Omd < fmd

Sk - k
fmd = kmoa mk__P
Ym

Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacién, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores de la tabla 2.4 del CTE, que en este caso es 0.60 y 0.80.

fmk, el valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dada por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?.

Kn, es el factor de altura que sera igual a 1.09, calculado a continuacion:

Antes de realizar el cdlculo de la resistencia a flexion, debemos comprobar el valor del
factor de altura que nos indica el CTE para piezas de madera laminada encolada. Para ello se
aplicara la siguiente formula:

600, -1
kyp = (T) <1.10- 1.055<1.10

Siendo,

h, canto de la jacena a calcular, considerando 300mm

Ak g 21055 N 162048 kN /m?
fmd— mod Yu - Y 1.25 - ' mmz— ' /m
o =Mdmax
md W
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Donde:
Mgs, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la jacena.
qq - L? 20.54 - 4.682

_ Mg max _ 24 _ 24 _ 2
Omd =T TRz 1/6 - 025 (035)2-1/6 - S0/ ZASkN/m

Omd < fma = 3672.45 < 16204.8 Cumple

6.7.5.3.2.  Comprobacién de resistencia a cortante
Para comprobar que la jacena tiene suficiente seccidon para resistir los esfuerzos a cortante
a la que estd sometida por las cargas que actuan sobre ella, debe cumplirse la siguiente

condicién segun el CTE:

T4 < foa
fok
fv,d = kmod L=
Ym
Donde:
Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE
Fv.q, es el valor de la resistencia a cortante de la viga de madera laminada encolada
GL24h, obtenido de la tabla E1 del CTE, con un valor de 2.70 N/mm?.
2.70
fvd = kmoa fv—k = 0.80 - —— = 1.728 N/mm? = 1728 kN /m?
’ Ym 1.25
- 3- Vd max
CT 2 Ay
Donde:

Vamax, €S el cortante de calculo del material

A, es el drea de la seccidn de la jacena, teniendo en cuenta el ancho eficaz.
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3. 4a-L 5.20.54 - 4.68

2 2 = 1229.77 kN /m?

_ 3 Vi max _ _
24 bgr-h  2-(0.67-0.250.35)

0q =

Tq < fpa — 1229.77 < 1728 Cumple

6.7.5.4. Comprobacion de deformacion (ELS)
Para la comprobacién del cumplimiento del estado limite de servicio de la seccién de la

jacena de madera, se comprobara la flecha que nos determina la normativa (CTE), al usar la
combinacidon de acciones del apartado 4.3 del CTE-DB-SE. Para ello, deberemos tener en cuenta
que las cargas de actuan sobre la jdcena no deberdn estar mayoradas segun nos refleja el CTE.

a) CARGAS PERMANENTES

- Jacena madera laminada GL24h (seccidén 25x35cm)=
4.20 kN/m3-0.25m - 0.30m = 0.3675 kN/m

- Viga madera laminada GL24h (seccion 12 x 24cm) =
4.20 kN/m?-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla cerdmica = 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 4cm + 22 de 3.50cm) =
25 kN/m3-0.075m = 1.875 kN/m?

- Aislamiento Térmico XPS = 0.16 kN/m?

- Ldmina Impermeabilizante SBS = 0.03 kN/m?

- Teja arabe curva = 0.475 kN/m?

b) CARGAS VARIABLES

- Sobrecarga de Uso (SU) = 0.40 kN/m?
- Nieve (CTE-DB-SE-AE) = 0.20 kN/m?

- Viento=0.14 kN/m

PP+ CP=0.3675+0.12 +(0.029 + 1.875 + 0.016 + 0.03 + 0.475) - 4.79= 12.10 kN/m

SU=12.10 + (0.40 + 0.20 + 0.14) - 4.79m = 15.65 kN/m

_5-p-I*
fmax—384-E-I

Donde:

P, es el peso de las cargas aplicadas en cada una de las flechas determinadas por
el CTE.

L, es la luz de la viga, que en nuestro caso es igual a 4.52m.
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E, es el mddulo de elasticidad medio, obtenido de la tabla E4 del CTE-DB-SE
I, es el mddulo de inercia de la viga.

y 5.(15.65) - 4.68* 00004
max = - 3= 0. m
384-11.6-10° %

Por lo tanto, el valor de la flecha serd igual a 0.0056m. Una vez obtenemos este valor,
se deberd comprobar que la flecha obtenida es menor a la luz de la jacena entre 400, segun CTE:

L 4.68
fmax < 200 - 0.0094 < 200 — 0.0094 < 0.0117 Cumple

Por lo tanto, la seccién de la jacena (25x35cm) cumple tanto con los estados limites
ultimos, como con los estado limites de servicio que nos exige la normativa vigente que debe
cumplir la viga para poder resistir las cargas a las que esta sometida.

6.7.5.5. Resistencia al fuego de estructuras de madera
A continuacion, se calculara la resistencia al fuego de la madera en caso de incendio con

una duracién de 30min. Se utilizard el método reducido para la comprobacién de la capacidad
portante de las jacenas.

Para empezar, se calculara la profundidad eficaz de carbonizacién, der, durante un
periodo de tiempo de 30min, a través de la siguiente expresion:

def = denar + ko + dy
Donde:
ko, es un valorigual a 1 para un tiempo igual o superior a 20min.
do, es un valor igual a 7mm, segun CTE.

dchar, €S la profundidad carbonizada nominal de célculo y se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

Aehar = Bn - t
Donde:
t, es el tiempo de exposicion al fuego, 30min.

Bn, es la velocidad de carbonizacién nominal, determinada a partir de
la tabla E1 del CTE.
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Tabla E.1. Velocidad de carbonizacion nominal de calculo, By, de maderas sin proteccion

Pn
(mimdiming
i a

Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m’ 0,70 |
Madera maciza con densidad caractenistica = 290 kg/fm” U580
Frondosas :
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 hg.frn"" ' 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kgr'nﬁ 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kg/'m® 0,70

" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg.'ma: se interpolara linealmente

Una vez obtenida la profundidad de carbonizacién, se obtiene la profundidad eficaz:
denar = Bn t =0.70-30 = 21mm
der = dchar + ko dop=21+1-7=28mm = 2.80cm

Por lo tanto, las dimensiones de la seccién de la jacena de madera, se le debe restar la
seccion eficaz, quedando asi los siguientes valores:

- Ancho: 25cm - (2x2.80) = 19.40 cm
- Canto:35-2.80=32.20cm

Se debe comprobar la resistencia a flexién, por lo que deberd cumplirse la siguiente
expresion, mencionada ya anteriormente:

Omd < fmd

Para calcular la resistencia de célculo a flexidn, aplicaremos la formula especificada en
el apartado 2.2.3 del CTE-DB-SE:

fmk : kh

md mod Yu
Donde:

Kmod, €l coeficiente de modificacidon, escogemos el mas desfavorable de los dos
valores marcados anteriormente en la tabla 2.4 del CTE

fmk, €l valor de la resistencia de la madera laminada encolada GL24h, dada por la
tabla E3 del CTE, con un valor de 24 N/mm?.

k 24
foickn g 24, N /mm? = 24000 kN /mm?

fmd = Kmoa - Vur 1

*En caso de incendio el valor del coeficiente de modificacion y el factor de seguridad
toman un valor igual a 1, segun indica el CTE-DB-SI en el anejo 2.
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A continuacion, se calcula la tension de célculo producida por las solicitaciones pero con
la seccidn eficaz obtenida:

Donde:
Mg, es el momento de calculo.
W, es el modulo resistente en funcién de la seccién supuesta en la jacena.
My =1- P-I? oy lplP -8L2 _ . 308 -84.522 + 1050180 -84.522 — 1016 kN /m?
Mgy 10.16

=3030.62 kN /m?

Omd = Ty T 019403222 1/6
Oma < fma — 3030.62 < 24000 Cumple

Cumple a flexidn, por lo tanto, la jacena de madera resiste mas de 30 minutos la accidn
del fuego, siempre que no falle la traba lateral en este periodo de tiempo y por tanto la jacena
no pueda sufrir un vuelco lateral.

6.7.6. Pilar metdlico
Para soportar la jacena del vestibulo de la edificacidn y el peso del forjado de la planta
baja, se dispondrd un pilar metdlico de 3m de longitud. Para ello, se calculard de manera
reducida, calculando el axil de agotamiento segun la seccion del pilar y comprobar que resiste
el axil que producen las diferentes capas del forjado de la planta baja, ademas de las vigas y
jacena de madera laminada.

Para determinar el axil de agotamiento, utilizaremos la siguiente férmula, suponiendo un perfil
HEB 100 para resistir las cargas permanentes y variables del forjado de la planta baja:

0 A

u
w

Siendo:
0., valorigual a 2600 (S275) o 3600 (S355)
A, es el 4rea de la seccidn del perfil estimado para soportar las cargas
w, Coeficiente de pandeo.

*Para determinar este coeficiente de pandeo, se debe determinar la esbeltez (A)
del pilar.
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Siendo:
L, altura del pilar
i, radio de giro del perfil
B, Coeficiente

Tabla 6.1 Lengitud de pandeo de barras candnicas

Condiciones de , empotrada biempotrada
s biarticulada biempotrada aadculada desplazable en ménsula
Longitud L, 10L 05L 07L 1.0L 20L
B-L 2-300cm
A= = = 237.15

i =~ 253cm

Por lo tanto, suponiendo un perfil HEB 100, el coeficiente de pandeo se estima a partir
de la esbeltez sabiendo que para un acero S275 es:

A|O]| 60 80 | 100 | 150
1/1.20 | 1.50 | 2.00 | 4.00

Al observar, que nuestro valor de la esbeltez no es exactamente ninguno de los nimeros
expuestos en la tabla, podemos suponer que al ser mayor de 150, el coeficiente de pandeo sera
igual a 4.00. Una vez obtenido este valor, podemos determinar cual sera el valor del axil de
agotamiento.

o.-A 2600 -26cm?

N, = =16900T = 169000 kN
w 4

Para determinar el valor del axil que produce el forjado de la planta baja, las vigas y la
jacena de madera, se han realizado los siguientes célculos, con un érea tributaria de 5.62m?2.

a) CARGAS PERMANENTES

- Jacena madera laminada GL24h (seccidén 25x30cm)=
4.20 kN/m?-0.25m - 0.30m = 0.315 kN/m

- Viga madera laminada GL24h (seccion 12 x 24cm) =
4.20 kN/m?-0.12m - 0.24m = 0.12 kN/m

- Bovedilla cerdmica: 0.029 kN/m

- Capa de compresion (12 de 5cm + 22 de 3cm) =
25 kN/m3 - 0.08m = 2.00 kN/m?

- Ldmina anti-impacto = 0.073 kN/m?

- Pavimento (Tabla C.3 CTE-DE-SE-AE) = 0.50 kN/m?

- Tabique (Tabla C.5 CTE-DE-SE-AE) = 1.00 kN/m?

Pagina 121 de 122



TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras
C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

b) CARGAS VARIABLES
- Sobrecarga de Uso (SU) = 2.00 kN/m?

PP + CP = (0.315-(3.46/2) + 0.12-(6.49/2) + (0.029 + 2.00 + 0.073 + 0.50 + 1.00) - 5.62)
-1.35=28.59 kN
SU=2.00-5.62-1.50=16.86 kN

Por lo tanto, el valor del axil sera igual a la suma de las cargas permanentes y las cargas
variables del forjado del techo de la planta baja. Dicho valor debera ser menor al capaz de resistir
por el perfil HEB 100 supuesto anteriormente y calculado a partir del axil de agotamiento.

Ny = Ny - 169000 kN > (28.59 + 16.86) —» 169000 kN > 45.45 kN Cumple
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7. ANEJO Il: CERTIFICACION ENERGETICA



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

Direccion C/ Canté d'es Carritx, 12
Municipio Campanet Cadigo Postal 07310
Provincia Illes Balears Comunidad Auténoma Islas Baleares
Zona climatica B3 Ao construccion 1900
Normativa vigente (construccioén / rehabilitacién) | C.T.E.
Referencia/s catastral/es 7130033DE9073S
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Arnau Pons Reus NIF 43182589-C
Razon social XXXXXXXXXXXXXX CIF XXXXXXXXXX
Domicilio C/ Aragé, 85
Municipio Palma de Mallorca Cadigo Postal 07005
Provincia Illes Balears Comunidad Autonoma Islas Baleares
e-mail arnaupons91@gmail.com
Titulacidn habilitante segiin normativa vigente Graduado en Edificacion

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CE®Xv1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]

5.4-10.3 B,

52.2-61.1
261.1

l
G)

20.28 D

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 1/7/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

26/6/2016
7130033DES073S
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) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 130

Imagen del edificio Plano de situacién

F

&

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?ﬁ:'zf]icie Tr?wmi‘tz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta Inclinada Cubierta 80.4 0.29 Conocido
Medianera Oeste Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Medianera Este Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Fachada Principal Fachada 32.89 2.94 Estimado
Fachada Posterior Fachada 43.13 2.94 Estimado
Tabique Particién Interior 102.87 1.59 Estimado
Suelo con terreno Suelo 62 0.57 Estimado

Huecos y lucernarios

A f . . Modo de Modo de
TS Teo | e | "TW/me | Solar | gomendon, | gbtencion,

Puerta Principal Hueco 3.95 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.00 Hueco 2.0 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 0.80x1.00 Hueco 1.6 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.20 Hueco 1.2 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 0.92x2.10 Hueco 1.93 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.10 Hueco 3.15 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.00 Hueco 3.0 2.07 0.61 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 26/6/2016
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencidn
Calefaccion y ACS Caldera Estdndar 24.0 72.20 GLP Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
b Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kW] [%] Energia obtencidn
Calefaccién y ACS Caldera Estandar 24.0 72.20 GLP Estimado
Fecha 26/6/2016
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_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Unifamiliar

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 Ag CALEFACCION ACS
[ o ¢
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
20.28 D [kaCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
11.50 3.86
REFRIGERACION ILUMINACION
[ o -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
20.28 4.92 -

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

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 852A
68.05 E
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
68.05 8.52

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 23.6A4 CALEFACCION ACS
[ o [ e
Energia Erimaria Energia primaria ACS
84.77 D calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
50.89 17.09
REFRIGERACION ILUMINACION
-7 G4 [ ¢ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] iluminaeion fﬁWh/m2 afio]
84.77 16.79 -

Fecha 26/6/2016
Ref. Catastral 7130033DE9073S Pagina 4 de 6



ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |

Fecha 26/6/2016
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

Direccion C/ Canté d'es Carritx, 12
Municipio Campanet Cadigo Postal 07310
Provincia Illes Balears Comunidad Auténoma Islas Baleares
Zona climatica B3 Ao construccion 1900
Normativa vigente (construccioén / rehabilitacién) | C.T.E.
Referencia/s catastral/es 7130033DE9073S
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Arnau Pons Reus NIF 43182589-C
Razon social XXXXXXXXXXXXXX CIF XXXXXXXXXX
Domicilio C/ Aragé, 85
Municipio Palma de Mallorca Cadigo Postal 07005
Provincia Illes Balears Comunidad Autonoma Islas Baleares
e-mail arnaupons91@gmail.com
Titulacidn habilitante segiin normativa vigente Graduado en Edificacion

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CE®Xv1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]

5.4-10.3 B,

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 1/7/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

26/6/2016
7130033DES073S
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) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 130

Imagen del edificio Plano de situacién

F

&

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?ﬁ:'zf]icie Tr?wmi‘tz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta Inclinada Cubierta 80.4 0.29 Conocido
Medianera Oeste Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Medianera Este Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Fachada Principal Fachada 32.89 2.94 Estimado
Fachada Posterior Fachada 43.13 2.94 Estimado
Tabique Particién Interior 102.87 1.59 Estimado
Suelo con terreno Suelo 62 0.57 Estimado

Huecos y lucernarios

A f . . Modo de Modo de
TS Teo | e | "TW/me | Solar | gomendon, | gbtencion,

Puerta Principal Hueco 3.95 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.00 Hueco 2.0 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 0.80x1.00 Hueco 1.6 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.20 Hueco 1.2 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 0.92x2.10 Hueco 1.93 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.10 Hueco 3.15 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.00 Hueco 3.0 2.07 0.61 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 26/6/2016
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencidn
Solo calefaccién Efecto Joule 100.00 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kw] % Energia obtencion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
b Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kwW] [%] Energia obtencidn
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
Fecha 26/6/2016
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_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Unifamiliar

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 Ag CALEFACCION ACS
G G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kaCO,/m? afio] [kaCO,/m? aiio]
66.75 11.21
REFRIGERACION ILUMINACION
82886 [ o -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
82.88 4.92 -

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

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 852A
68.05 E
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
68.05 8.52

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
< 23.6A4 CALEFACCION ACS
[ . [
Energia Erimaria Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
227.95 38.28
REFRIGERACION ILUMINACION
-7  Gd  283.02G_ [ ¢ [ -
i ; 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
283.02 16.79 -
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Fecha 26/6/2016
Ref. Catastral 7130033DE9073S Pagina 5 de 6



ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |

Fecha 26/6/2016
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS

Direccion C/ Canté d'es Carritx, 12
Municipio Campanet Cadigo Postal 07310
Provincia Illes Balears Comunidad Auténoma Islas Baleares
Zona climatica B3 Ao construccion 1900
Normativa vigente (construccioén / rehabilitacién) | C.T.E.
Referencia/s catastral/es 7130033DE9073S
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Arnau Pons Reus NIF 43182589-C
Razon social XXXXXXXXXXXXXX CIF XXXXXXXXXX
Domicilio C/ Aragé, 85
Municipio Palma de Mallorca Cadigo Postal 07005
Provincia Illes Balears Comunidad Autonoma Islas Baleares
e-mail arnaupons91@gmail.com
Titulacidn habilitante segiin normativa vigente Graduado en Edificacion

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y version:

| CE®Xv1.3

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

[kgCO,/m? aiio]

=

52.2-61.1

2-61. F

46.22 E

El técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 1/7/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

26/6/2016
7130033DES073S
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) ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] | 130

Imagen del edificio Plano de situacién

F

&

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?ﬁ:'zf]icie Tr?wmi‘tz?l?]cia Modo de obtencion
Cubierta Inclinada Cubierta 80.4 0.29 Conocido
Medianera Oeste Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Medianera Este Fachada 65.0 0.00 Por defecto
Fachada Principal Fachada 32.89 2.94 Estimado
Fachada Posterior Fachada 43.13 2.94 Estimado
Tabique Particién Interior 102.87 1.59 Estimado
Suelo con terreno Suelo 62 0.57 Estimado

Huecos y lucernarios

A f . . Modo de Modo de
TS Teo | e | "TW/me | Solar | gomendon, | gbtencion,

Puerta Principal Hueco 3.95 3.30 0.75 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.00 Hueco 2.0 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 0.80x1.00 Hueco 1.6 2.07 0.61 Estimado Estimado
Ventana 1.00x1.20 Hueco 1.2 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 0.92x2.10 Hueco 1.93 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.10 Hueco 3.15 2.07 0.61 Estimado Estimado
Puerta 1.50x2.00 Hueco 3.0 2.07 0.61 Estimado Estimado

3. INSTALACIONES TERMICAS
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Generadores de calefaccion

. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo [kwW] % Energia obtencidn
lefaccid - - .
f:fﬁgaecrg;gn ¥ BombaRéjft.e \(}aal%rblgaudal 222.20 Electricidad Estimado
Generadores de refrigeracion
. Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre U [kW] % Energia obtencidn
E:flﬁgicrg;gn ¥ BombaRé:If(.e \(/jgl%rb-lgaudal 168.30 Electricidad Estimado
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
b Tivo Potencia nominal | Rendimiento Tipo de Modo de
P [kW] [%] Energia obtencidn
Equipo ACS Efecto Joule 100.0 Electricidad Estimado
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_ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | Uso | Unifamiliar

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 Ag CALEFACCION ACS
[t G
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO,/m? afio] [kgCO,/m? afio]
46.22 E 30.04 11.21
REFRIGERACION ILUMINACION
| D | -
Emisiones globales [kgCO,/m? afio] Emiﬁ(%rkegzr/%‘rzi%%g]ci on Em 'ﬁ(’gggi /i%gné%gc;ién
46.22 4.97 .

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

2. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

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

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
 852A
68.05 E
Demanda global de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda global de refrigeracion [kWh/m? afio]
68.05 8.52

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

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

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[ ¢ s
Energia Erimaria . Energia primaria ACS
calefaccion [kWh/m? afio] [kWh/m? afio]
157.82 E 102.59 38.28
REFRIGERACION ILUMINACION
[ ¢ -
: ; p 2 45 Energia primaria Energia primarig
Consumo global de energia primaria [kWh/m? afio] refriaeraa%n ﬁ(Wh/mz afio] i/uminacign fﬁWh/m2 afio]
157.82 16.96 -
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ANEXO Il 3
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO IV )
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

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

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR |
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Bovedilla ceramica plana (3cm)

Viga GL24h (12x24cm)

Lamina anti-impacto (1cm)

Capa compresion armada (5cm)

Teja Arabe Curva

| Espuma Poliuretano

Lamina impermeable (1.5mm)

\Lémina geotextil (1mm)

Aislante Térmico XPS (8cm)

Capa compresién armada (4cm)

Bovedilla ceramica plana (3cm)
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Escala 1/20

CUADRO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
LOCALIZACION LONGITUD ANCHO CANTO
Zapata aislada 50 cm 50 cm 30cm
Zapata corrida -- cm 50 cm 30cm
Base escalera 115cm 50 cm 30 cm

TIPO DE PERFIL LONGITUD TIPO DE UNION
Pilar metalico HEB - 100 270 m Soldada

CUADRO DE CARACTERISTICAS SEGUN LA EHE-08
HORMIGON ACERO
MATERIAL CONTROL CARACTERISTICAS CONTROL CARACTE.
N. CONTROL | COEF. POND.| TIPO | CONSISTENCIA | TAM. MAX. ARIDO| AMBIENTE TIPO CONTROL | COEF. POND.
Cimentacion Estadistico Yc=1.50 HA-25| Plastica (3 - 5¢cm) 20 - 30 mm lla B500S Normal 1,15
Forjados Estadistico Yc=1.50 HA-25| Plastica (3 - 5¢cm) 20 - 30 mm lla B500S Normal 1,15
Acci N I Yg=1.35 .
eelones orma g SEGUN INSTRUCCIONES DE LA NORMATIVA EHE-08
Yqg=1.50

Exposicion ambiente I lla Contacto con terreno
Recubrimiento (mm) 35 50 70
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MURO DE CARGA DE PIEDRA "Paret Verda" (Interior)
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TRABAJO DE FIN DE GRADO

Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras

C/ Canté d’es Carritx, 12 (Campanet)

9. ANEJO IV: ESTUDIO SOLAR

A continuacidn, se ha realizado un estudio solar, para determinar la incidencia de la luz
solar sobre nuestra vivienda entre medianeras. Para ello, se han realizado unas tablas con la
radiacion solar segun la hora del dia y la época del afo, para determinar la colocacién y
orientacién de las placas solares.

FACHADA

9:00H 12:00 H 15:00 H 18.00 H

PRINCIPAL

21 de
Marzo

21 de
Junio

21de
Septiembre

21 de
Diciembre

FACHADA

9:00H 12:00 H 15:00 H 18.00 H

POSTERIOR

21 de
Marzo

21 de
Junio

21de
Septiembre

21 de
Diciembre

Por lo tanto, segun la incidencia de los rayos de sol en la cubierta, comprobando tanto
las sombras de la fachada principal como la fachada posterior de la vivienda, se ha llegado a la
conclusion de disponer las placas solares en la vertiente de la cubierta de la fachada principal,

con la misma

inclinacién, y con una orientacion sur-este.
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10. ANEJO V: MEDICIONES Y PRESUPUESTO



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Universitat de les
Illes Balears

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 DEMOLICIONES
SUBCAPITULO 01.01 CUBIERTAS
01.01.01 m2 Arranque cobertura teja ceram. manual

m2 Arranque de cobertura de teja ceramica curva y elementos de fijacion, colocada con mortero a
menos de 20 m de altura, en cubierta inclinada a dos aguas con una pendiente media del 30% , con
medios manuales y carga manual de escombros sobre camion o contenedor.

1 5,32 5,06 26,92
1 578 10,11 58,44
Coladuria 1 3,40 3,06 10,40
95,76 13,12 1.256,37
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 CUBIERTAS.......coonmrrersrneerssresessnnnn: 1.256,37
SUBCAPITULO 01.02 FORJADOS
01.02.01 m2 Dem. forjado viguetas madera, manual y motosierra
m2 Demolicion de forjado de viguetas de madera y entrevigado de tablero de ceramico machihem-
brado, con medios manuales y motosierra, y carga manual de escombros sobre contenedor.
Techo PP 1 5,32 5,06 26,92
1 578 10,11 58,44
Coladuria 1 3,40 3,06 10,40
Techo PB 1 9,31 4,32 40,22
1 3,29 2,40 7,90
1 4,26 2,59 11,03
154,91 19,72 3.054,83
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 FORJADOS ......oooereeeeeseersssresesssn 3.054,83
SUBCAPITULO 01.03 FABRICAS
01.03.01 m3 Dem. muro mamposteria, martillo neum
m3 Demoalicion de muro de mamposteria ordinaria a una cara vista de piedra caliza, en seco, con
martillo neumatico y carga manual de escombros sobre contenedor.
PB 1 4,32 0,60 7,85 20,35
1 0,25 0,60 4,05 0,61
1 1,10 0,60 2,10 1,39
1 6,80 0,50 2,00 6,80
PP 1 1,00 0,60 1,00 0,60
2 0,15 0,60 1,00 0,18
1 1,78 0,60 1,10 1,17
1 0,80 0,60 1,00 0,48
1 0,52 0,60 1,00 0,31
31,89 96,95 3.091,74
01.03.02 m2 Dem. part. interior ladrillo 7/9 cm, manual
m2 Demoalicion de particion interior de fabrica revestida, formada por ladrillo hueco doble de 7/9 cm
de espesor, con medios manuales, y carga manual de escombros sobre contenedor.
PB 1 3,36 3,72 12,50
1 3,63 3,72 13,50
PP 1 3,29 2,90 9,54
1 3,71 2,90 10,76
1 0,97 1,00 0,97
1 4,26 2,90 12,35
59,62 5,63 335,66
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01.03.03 m2 Dem. hoja ext. bloque de horm. 20 cm, martillo neum
m2 Demoalicion de hoja interior de particion, de fabrica revestida, formada por bloque de hormigén de
20 cm de espesor, con martillo neumatico, y carga manual de escombros sobre contenedor.
1 2,49 3,72 9,26
9,26 7,95 73,62
01.03.04 m2 Dem. hoja ext. de fabr. de marés, martillo neum
m2 Demolicion de hoja exterior en cerramiento, de fabrica de marés, con martillo neumatico, con car-
ga manual de escombros sobre contenedor.
Aseo ex terior 2 3,00 1,70 10,20
1 2,00 1,70 3,40
13,60 13,03 177,21
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 FABRICAS ......ovenrerererssssssasssnnneen 3.678,23
SUBCAPITULO 01.04 REVESTIMIENTOS
01.04.01 m2 Pic. revest. yeso sobre par. vert. hasta 3 m, manual
m2 Picado de revestimiento de yeso aplicado sobre paramento vertical, con medios manuales.
1 9,31 5,59 52,04
1 4,26 5,39 22,96
2 9,38 6,09 114,25
2 3,14 4,05 25,43
214,68 7,30 1.567,16
01.04.02 m2 Dem. pav. cont. h. masa 5 cm, martillo neum.
m2 Demolicién de pavimento continuo de hormigén en masa de 5 cm de espesor, con martllo neu-
matico, y carga manual de escombros sobre contenedor.
1 5,05 4,32 21,82
1 9,38 4,26 39,96
61,78 7,28 449,76
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 REVESTIMIENTOS...........cooemessemmnn 2.016,92
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SUBCAPITULO 01.05 CARPINTERIA
01.05.01 Ud arranque cercos con acopio
Ud Arranque de cercos con acopio de elementos aprovechables.
PB 5 5,00
2 2,00
PP 3 3,00
3 3,00
13,00 26,33 342,29
01.05.02 Ud arranque de persianas con acopio
Arranque de persianas con acopio de elementos aprovechables.
PB 2 2,00
PP 3 3,00
5,00 6,36 31,80
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 CARPINTERIA.....crmnrrrverrsssessssennnn 374,09
SUBCAPITULO 01.06 CARGA Y RECOGIDA DE ESCOMBROS
01.06.01 Ud Trans. resid. inertes de horm, morteros y prefabr. cont. de 4,2
Ud Transporte de residuos inertes de hormigones, morteros, prefabricados, ladrillos, tejas y materia-
les ceramicos, producidos en obras de construccion y/o demoalicion, con contenedor de 4,2 m?®, a
vertedero especffico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la
obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos. No incluye canon de vertido.
20 20,00
20,00 70,13 1.402,60
01.06.02 Ud Trans. mezcla sin clasif. de resid. inertes; cont.de 4,2 m?®
Ud Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccion y/o
demolicién, con contenedor de 4,2 m®, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos
de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos.
No incluye canon de vertido.
5 5,00
5,00 140,25 701,25
TOTAL SUBCAPITULO 01.06 CARGA Y RECOGIDA DE 2.103,85
TOTAL CAPITULO 01 DEMOLICIONES .......coessemssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 12.484,29
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CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01 m3 exc. mecan. cielo ab. t.compacto

m3 Excavacion mecanica a cielo abierto en terreno compacto con exfraccion de tierras a borde.

1 9,38 6,80 0,40 25,51
1 5,37 3,06 0,40 6,57
Hab. PB 1 4,32 4,55 1,00 19,66
51,74 4,49 232,31
02.02 m3 Excav. zanjas para instal. arcilla semidura, manual
m3 Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arcilla semidura, con medios manuales, re-
tirada de los materiales excavados y carga a camion.
Aguas Residuales 1 12,60 0,40 0,40 2,02
Aguas Pluviales 1 11,75 0,40 0,40 1,88
3,90 39,87 155,49
02.03 m3 Transp. de tierras, dist. max. 20 km
m3 Transporte de tierras con camion a vertedero especifico, instalacion de fratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos, situa-
do a una distancia méxima de 20 km.
1 51,79 51,79
1 3,90 3,90
55,69 4,35 242,25
02.04 m3 carga con minipala cargadora
m3 Carga sobre camion con minipala cargadora.
1 51,79 51,79
1 3,90 3,90
55,69 9,61 535,18
TOTAL CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS .........oooummmmmmmmensssssssssssmssnnsssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasss 1.165,23
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CAPITULO 03 HORMIGONES
03.01 m3 Zapata cimentacion, HA-25/B/20/11a, cuantia 50 kg/m?
m3 Zapata aislada de cimentacién de hormigon armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1a fa-
bricado en cenfral, y vertido con camién-grua, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m?,
incluso encofrado.
Zapata aislada 1 0,80 0,80 0,50 0,32
Zapata escalera 1 1,00 0,80 0,50 0,40
0,72 145,13 104,49
03.02 m2 Losa escalera, con peldaieado, HA-25/P/20/11a
m2 Losa de escalera de hormigén armado, e=15 cm, realizada con hormigon HA-25/P/20/11a fabri-
cado en central, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 18 kg/m? montaje y desmontaje de sistema de
encofrado recuperable de madera.
1 6,28 1,00 6,28
6,28 124,77 783,56
03.03 m3 Zapata corrida cim, HA-25/B/20/lla, cuantia 100 kg/m®
m3 Zapata corrida de cimentacion, de hormigon armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/l1a fa-
bricado en central, y vertido con camion-grua, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 100 kg/m?,
incluso encofrado.
1 4,32 0,60 0,40 1,04
1,04 188,37 195,90
TOTAL CAPIiTULO 03 HORMIGONES ......ecveevvemssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssssssssssssessssssssnens 1.083,95
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CAPIiTULO 04 FORJADOS
04.01 m2 Forjado trad.10x20-15x25 cm

m2 Forjado con un intereje de 60 cm, de viguetas de madera aserrada de pino silvestre (Pinus syl-
vestris), de 12x24cm de seccion y hasta 6 m de longitud, calidad estructural MEG, clase resistente
C-24, proteccion de la madera con clase de penetracion NP2, frabajada en taller, entrevigado con ta-
blero ceramico hueco machihembrado mallorquin liso; acero UNE-EN 10080 B 500 SD, cuantia 1,1
kg/m?, y malla electrosoldada ME 15x15 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de com-
presion de 5 cm de espesor de hormigdn ligero HLE-25/B/10/1la, densidad entre 1200 y 1500 kg/m?,
(cantidad minima de cemento 275 kg/m®), fabricado en cenfral; lamina anti-impacto de 1cm de espe-
sor; y acero UNE-EN 10080 B 500 SD, cuantia 1,1 kg/m?, y malla electrosoldada ME 15x 15 @ 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion de 3 cm de espesor de hormigdn ligero
HLE-25/B/10/1la, densidad entre 1200 y 1500 kg/m?®, (cantidad minima de cemento 275 kg/m?), fabri-
cado en central.

1 6,85 9,31 63,77

63,77 166,25 10.601,76
TOTAL CAPITULO 04 FORJADOS......ccceesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 10.601,76
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CAPITULO 05 ESTRUCTURAS METALICAS

05.01 Ud Placa anclaje 250x250x12 mm, 4 pernos, 12 mm diam

Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 250x250 mm y espesor 12 mm, con 4 per-
nos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 50 cm de lon-

gitud total.
1 1,00
1,00 23,99 23,99
05.02 kg Acero en pilares, piezas simples
Kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series
IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
1 20,91 2,90 60,64
60,64 2,34 141,90
TOTAL CAPITULO 05 ESTRUCTURAS METALICAS ........oommmsmmmennsesssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssesss 165,89
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06.01

06.02

06.03

06.04

CAPITULO 06 CUBIERTAS

m2 Form. pend. con tablero cer. 60x23x4 cm; pend. 25%

m2 Base de cubierta inclinada con tablero cerdmico hueco machihembrado mallorquin liso, para re-
vestir, 60x23x4 cm, con una capa de compresién de 4 cm de espesor de hormigdn ligero
HLE-25/B/10/11a, densidad entre 1200 y 1500 kg/m?, (cantidad minima de cemento 275 kg/m?), fabri-
cado en central, sobre viguetas de madera aserrada de pino silvestre (Pinus sylvestis), de 10x20 a
15x25 cm de seccion y hasta 6 m de longitud, calidad estructural MEG, clase resistente C-24, pro-
teccion de la madera con clase de penetracion NP2, frabajada en taller, en cubierta inclinada, con
una pendiente media del 25% . Inlcuso aislamiento: poliestireno ex pandido (EPS) con un espesor de
8cm; impermeabilizacion: lamina asfaltica de betun elastomerico; Capa de compresion: 3.5cm de es-
pesor de hormigén ligero HLE-25/B/10/11a, densidad entre 1200 y 1500 kg/m?, (cantidad minima de
cemento 275 kg/m?), fabricado en central;

1 5,55 5,06 28,08
1 5,55 10,11 56,11

m2 Cub. incl. teja cer. curva, perfil arabe, 50x22 cm, normal

m2 C ubierta inclinada de teja cermaica curva (26 Ud/m2), perfil &rabe, 50x22cm, recibida con espu-
ma de poliuretano

1 5,55 5,06 28,08
1 5,55 10,11 56,11

84,19

105,33 8.867,73

mL Cumbr. con teja cer. curva, perfil arabe, 50x22 cm, normal

mL Cumbrera realizada con teja ceramica curva, perfil arabe, 50x22 cm, normal, recibida con morte-
ro de cemento, industrial, M-5.

1 10,11 10,11

84,19

120,79 10.169,31

mL Limabh. con teja cer. curva, perfil arabe, 50x22 cm, normal

mL Limahoy a realizada con teja ceramica curva, perfil arabe, 50x22 cm, normal, recibida con morte-
ro de cemento, industrial, M-5.

1 10,58 10,58

10,11

18,32 185,22

44,58 471,66

TOTAL CAPITULO 08 CUBIERTAS ......voovvemmmsmssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19.693,92
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CAPITULO 07 FABRICAS Y TABIQUES
07.01 m2 Muro carga ladr. ceram. perf 24x19x14 cm
m2 Fabrica de ladrillo ceramico perforado H-20, 24x19x14 c¢m, con un espesor de 20cm, recibida
con mortero de cemento M-7'5, de muro de carga
1 4,32 3,13 13,52
-1 2,00 2,05 -4,10
9,42 48,68 458,57
07.02 m2 Hoja part. int. ladr. Super H6; 8 cm esp
m2 Hoja de particion interior de 8 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble Super
H6, para revestir, 33x 19x8 cm, recibida con mortero de cemento M-5.
PB 1 3,36 3,13 10,52
1 1,09 3,13 3,41
1 3,63 3,13 11,36
1 2,69 3,13 8,42
PP 1 4,87 3,35 16,31
1 0,90 2,92 2,63
1 3,26 3,63 11,83
1 2,56 3,23 8,27
1 2,9 2,88 8,38
1 2,53 3,23 8,17
1 2,81 2,88 8,09
1 1,41 341 4,81
102,20 20,51 2.096,12
07.03 mL Peldafieado escalera
mL Peldafieado de escalera, mediante ladrillo cerdmico hueco.
1 6,28 6,28
6,28 28,53 179,17
TOTAL CAPITULO 07 FABRICAS Y TABIQUES........ccssseveeetvesmsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 2.733,86
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CAPITULO 08 RED DE SANEAMIENTO Y VENTILACION
08.01 mL Colector PVC 110 mm diam. ext
mL Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nomi-
nal 4 kN/m?, de 110 mm de didmetro exterior.
1 7,05 7,05
7,05 15,56 109,70
08.02 mL Colector PVC 125 mm diam. ext
mL Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nomi-
nal 4 kN/m?, de 125 mm de didmetro exterior.
1 5,15 515
515 17,04 87,76
08.03 Ud Arq. paso, registr. obra fabr. 50x50x50 cm, tapa prefabr H.A
Ud Arqueta de paso, registrable, de obra de fabrica, de dimensiones interiores 50x50x 50 cm, con ta-
pa prefabricada de hormigén armado, sobre solera de hormigdn en masa.
1 1,00
1,00 171,38 171,38
08.04 mL Bajante int. aguas resid. 110 mm diam
mL Bajante interior de la red de evacuacion de aguas residuales, formada por tubo de PVC, serie B,
de 110 mm de didmefro, unién pegada con adhesivo.
1 3,50 3,50
3,50 23,31 81,59
08.05 mL Bajante red evac. aguas pluviales
mL Bajante de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada por fubos cénicos de barro cocido.
1 5,98 5,98
1 5,58 5,58
11,56 76,43 883,53
08.06 mL Canal creu, barro cocido
mL Canal creu de barro cocido.
1 4,94 4,94
1 7,38 7,38
12,32 129,20 1.591,74
08.07 Ud Sum. sifénico PVC, 50 mm diam
Ud Sumidero sifdnico de PVC con rejilla de acero inoxidable de 100x100 mm y salidas vertical y
horizontal de 50 mm de didmetro.
2 2,00
2,00 19,52 39,04
TOTAL CAPITULO 08 RED DE SANEAMIENTO Y VENTILACION.........cccemmrmmmmeneesssssssssssessssssssssssssssnesssssssssssens 2.964,74
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CAPITULO 09 REVOCOS Y ENLUCIDOS

09.01 m2 Enfosc. maestreado, param. vert. int

m2 Enfoscado de mortero, maestreado, aplicado sobre un paramento vertical interior, acabado super-
ficial fratasado, con mortero de cemento M-5, previa colocacion de mallatex en cambios de material.

Cocina 1 4,26 2,70 11,50
1 2,49 2,70 6,72

1 3,34 2,70 9,02

1 3,05 2,70 8,24

-1 2,00 2,05 -4,10

Despensa 2 2,69 2,70 14,53
2 0,96 2,70 5,18

Distribuidor PB 2 4,28 2,70 23,11
1 1,47 2,70 3,97

1 0,55 2,70 1,49

Sala estar-Comedor 2 4,32 3,00 25,92
-0,5 1,50 2,10 -1,58

-1 2,00 2,05 -4,10

2 4,89 3,00 29,34

Bafio PB 1 2,69 2,70 7,26
2 2,57 2,70 13,88

1 1,69 2,70 4,56

Vestibulo 2 2,56 3,00 15,36
1 3,36 3,00 10,08

1 4,26 3,00 12,78

Caja escalera 2 4,77 2,65 25,28
1 0,90 3,20 2,88

Distribuidor PP 1 3,26 3,20 10,43
2 1,41 3,39 9,56

1 3,26 3,57 11,64

Dormitorio 1 2 4,96 3,05 30,26
1 4,26 2,50 10,65

1 4,26 3,60 15,34

Bafio PP 1 2,56 2,50 6,40
1 2,56 2,50 6,40

2 2,81 2,50 14,05

Dormitorio 2 2 2,81 2,85 16,02
1 2,43 2,50 6,08

1 2,43 3,20 7,78

Dormitorio 3 1 4,97 3,60 17,89
2 4,32 3,05 26,35

1 4,14 2,50 10,35

1 0,83 3,20 2,66

423,18 21,30 9.013,73
09.02 m2 Enfosc. a buena vista, param. horiz. int

m2 Enfoscado de mortero, a buena vista, aplicado sobre un paramento horizontal interior, acabado
superficial fratasado, con mortero de cemento M-5, previa colocacion de mallatex en cambios de ma-

terial.

Sala estar-Comedor 1 4,32 4,89 21,12
Vestibulo 1 4,26 2,56 10,91
Despensa 1 2,69 0,96 2,58
Distribuidor PP 1 1,45 3,26 473
Dormitorio 1 1 511 4,26 21,77
Dormitorio 2 1 2,90 2,43 7,05
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Dormitorio 3 1 4,56 4,45 20,29
88,45 21,01 1.858,33
09.03 m2 Falso techo cont. placas 100x60 cm, canto recto, estop. colg
m2 Falso techo continuo para revestir, situado a una altura menor de 4 m, de placas nervadas de es-
cayola, de 100x60 cm, con canto recto y acabado liso, suspendidas del forjado mediante estopadas
colgantes, incluso limpieza.
Cocina 1 2,49 4,26 10,61
Bafio PB 1 2,69 2,57 6,91
Despensa 1 2,69 0,96 2,58
Dsitribuidor PB 1 4,28 1,47 6,29
Bafio PP 1 2,81 2,56 7,19
33,58 14,39 483,22
09.04 mL Encuentro mediante form. junta elast. perimetral
mL Encuentro de falso techo continuo de placas de escayola con paramento vertical, mediante for-
macién de junta elastica perimetral con cinta de papel y banda de poliestireno; dejando una separa-
cion minima de 5 mm entre las placas y el paramento, incluso limpieza.
Cocina 2 2,49 4,98
2 4,26 8,52
Bafio PB 2 2,69 5,38
2 2,57 5,14
Dsitribuidor PB 2 1,47 2,94
2 4,28 8,56
Bafio PP 2 2,81 5,62
2 2,56 512
Despensa 2 0,96 1,92
2 2,69 5,38
53,56 12,97 694,67
TOTAL CAPITULO 09 REVOCOS Y ENLUCIDOS ........coovvtvummmmnmnsesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssnnsssssssssssenss 12.049,95
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CAPITULO 10 SOLADOS Y ALICATADOS
10.01 m2 Solado bald. ceramicas gres porcelanico, "GRESPANIA"
m2 Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, estilo rustico, serie Abadia "GRESPANIA",
acabado mate, color blanco, 30x30 cm y 10 mm de espesor, para uso interior, con resistencia al
deslizamiento tipo 1, segun CTE, recibidas con adhesivo cementoso normal, C2 blanco, doble enco-
lado, y rejuntadas con lechada de cemento y arena, L, 1/3 CEM II/A-P 32,5 R, coloreada con la
misma tonalidad de las piezas.
Sala estar-Comedor 1 4,32 4,89 21,12
Cocina 1 2,49 4,29 10,68
Distribuidor PB 1 4,23 1,47 6,22
Vestibulo 1 4,26 2,56 10,91
Despensa 1 2,69 0,96 2,58
Distribuidor PP 1 1,41 3,26 4,60
Dormitorio 1 1 4,96 4,26 21,13
Dormitorio 2 1 2,81 2,43 6,83
Dormitorio 3 1 4,56 4,32 19,70
103,77 40,78 4.231,74
10.02 m2 Solado baldosin catalan, mate o natural
m2 Solado de baldosas ceramicas de baldosin catalan, mate o natural 2/0/-/-, de 20x20 cm, 8 €/m?,
recibidas con adhesivo cementoso normal, C1 sin ninguna caracteristica adicional, color gris y rejun-
tadas con lechada de cemento y arena, L, 1/2 CEM II/A-P 32,5 R, coloreada con la misma tonali-
dad de las piezas.
Bafio PB 1 2,69 2,57 6,91
Bafio PP 1 2,81 2,56 7,19
14,10 45,08 635,63
10.03 mL Ceramico gres porc. pulido 7 cm
mL Rodapié ceramico de gres porcelanico, pulido de 7 cm, 3 €/m, recibido con adhesivo cementoso
normal, C2 sin ninguna caracteristica adicional, blanco y rejuntado con mortero de juntas cementoso,
CG2, con la misma tonalidad de las piezas.
Cocina 2 4,26 8,52
2 2,49 4,98
-1 2,00 -2,00
Distribuidor PB 2 1,47 2,94
2 4,28 8,56
Sala Estar-Comedor 2 4,32 8,64
2 4,89 9,78
-1 2,00 -2,00
-0,5 1,50 -0,75
Vestibulo 2 4,26 8,52
1 2,56 2,56
-1 1,58 -1,58
Distribuidor PP 2 1,41 2,82
2 3,26 6,52
Dormitorio 1 2 4,26 8,52
2 4,96 9,92
Dormitorio 2 2 2,43 4,86
2 2,81 5,62
Dormitorio 3 2 4,97 9,94
2 4,32 8,64
105,01 10,58 1.111,01
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10.04 m2 Alic. gres esmalt. sobre fabrica, con junta

m2 Alicatado con gres esmaltado 1/0/-/-, 20x30 cm, 8 €m?, colocado sobre una superficie soporte
en paramentos interiores, mediante adhesivo cementoso normal, C2 sin ninguna caracteristica adicio-
nal, blanco y rejuntado con mortero de juntas cementoso, CG2, con la misma fonalidad de las pie-

Zas.

Bafio PB 1 2,69 3,00 8,07
2 2,57 3,00 15,42
1 1,69 3,00 5,07
Bafio PP 1 2,56 2,50 6,40
1 2,56 3,20 8,19
2 2,81 2,85 16,02

59,17 34,36 2.033,08

TOTAL CAPITULO 10 SOLADOS Y ALICATADOS........ccuurrrsrrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8.011,46
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CAPITULO 11 CANTERIAY PIEDRA ARTIFICIAL
11.01 mL viert.Santany 25x3 c/goter.vent
mL Vierteaguas piedra Santanyi de 25x 3 cm provisto de goteron en ventanas
Dormitorio 1 6 1,00 6,00
Bario PP 3 0,80 2,40
Domritorio 2 3 0,80 2,40
Cocina 3 1,00 3,00
13,80 46,84 646,39
11.02 mL umbral.Santanyi 25x3 s/ goter. puert
mL Umbral de piedra Santanyi de 25x3 cm en puertas.
Cocina 3 0,92 2,76
Sala Estar-Comedor 3 1,50 4,50
Dormitorio 3 3 1,50 4,50
11,76 46,84 550,84
11.03 mL Revest. peldafio, piezas ceram. barro cocido
mL Rev estimiento de peldafio de escalera mediante forrado con piezas ceramicas de barro cocido, ti-
po bocel, de 100x 30 cm, recibidas con mortero de cemento, industrial, M-10 y contrahuella enlucida.
1 6,28 6,28
6,28 82,18 516,09
11.04 Ud encim. m.marfil.100x60x2 ro/agu
Ud Encimera de marmol marfil de 100x60x3 cm Incl. rodapie y agujero para lavabo, totalmente colo-
cada
Bafio PB 1 1,00
Bario PP 1 1,00
2,00 206,18 412,36
11.05 Ud encim.gr.sud.ne. 510x60x2cm ro/faj
Ud Encimera de granito sudafrica negro de 510x60x2 cm Incl. faja de borde inferior de 7 cm peg.
con canto biselado, totalmente colocada, incluso agujero para fregadero y rodapie
Cocina 1 1,00
1,00 894,89 894,89
TOTAL CAPIiTULO 11 CANTERIA Y PIEDRA ARTIFICIAL..euurrrvervesnsssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 3.020,57
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CAPITULO 12 ORAS VARIAS Y ALBANILERIA
12.01 Ud recibido marcos zoqg.y norm.<3 m2
Ud Recibido de marcos zoquetes y normales, hasta 3 m2
Puertas 8 8,00
Ventanas 5 5,00
11,00 53,82 592,02
12.02 Ud recibido cercos en muros <3 m2
Ud Recibido de cercos en muros, hasta 3 m2
Puertas 1 1,00
1,00 64,33 64,33
12.03 Ud recibo cercos en muros >3 m2
Ud Recibido de cercos en muros, may ores de 3 m2
2 2,00
2,00 99,89 199,78
12.04 Ud Recibido plato de ducha
Ud Recibido de plato de ducha de cualquier medida.
2 2,00
2,00 60,07 120,14
12.05 mL Colocacion y fijacion barandilla de escalera
mL Colocacion y fijacion de barandilla de escalera, mediante recibido con mortero de cemento M-5.
1 1,70 1,70
1,70 28,26 48,04
12.06 Ud recibido persianas libr. <3 m2
Ud Recibido de persiana de librillo con correas y topes, hasta 3 m2
5 5,00
5,00 59,72 298,60
12.07 Ud recibido persianas libr.de 3a 5m
Ud Recibido de persiana de librillo con correas y topes, de 3 a 5 m2
2 2,00
2,00 93,79 187,58
12.08 Ud ayudas instalc. fontaneria 100 m?
Ud Ayudas instalacion de fontaneria en viv. hasta 100 m? con cocina, coladuria, bafio y aseo. In-
cluye rozas en paredes y tapado de las mismas después de la colocacion de tuberias. Colocacion
de bafiera y plato de ducha y sellado con masilla de pliuretano blanca de sanitarios. (18% del presu-
puesto de fontaneria)
1 1,00
1,00 647,39 647,39
12.09 Ud ayudas instalc. electricidad 100 m?
Ud Ayudas instalacion de electricidad en viv. hasta 100 m2 electrificacion basica. Incluye rozas en
paredes y tapado de los tubos tanto en paredes como en suelos con mortero de c.p., colocacion de
CMP, cajas de empalme y cajetines para mecanismos. Incluye ayudas a instalacion telecomunica-
ciones. (22% del presupuesto de electricidad)
1 1,00
1,00 818,05 818,05
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TOTAL CAPITULO 12 ORAS VARIAS Y ALBANILERIA......covvvrrmrersrssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssess 2.975,93
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CAPITULO 13 CARPINTERIA DE MADERA
13.01 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 100x120 cm.
Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para ventana practicable de dos hojas
de 100x 120 cm, incluso montage y colocacion en obra.
1 1,00
1,00 327,53 327,53
13.02 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 100x100 cm.
Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para ventana practicable de dos hojas
de 100x 100 cm.
2 2,00
2,00 272,94 545,88
13.03 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 80x100 cm.
Ud Carpinteria ex terior en madera de pino melis para barnizar, para ventana practicable de dos hojas
de 80x 100 cm.
2 2,00
2,00 218,35 436,70
13.04 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 150x210 cm.
Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para bamizar, para puerta practicable de dos hojas
de 150x210 cm.
1 1,00
1,00 834,24 834,24
13.05 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 150x200 cm.
Ud Carpinteria exterior en madera de pino melis para bamizar, para puerta practicable de dos hojas
de 150x 200 cm.
1 1,00
1,00 794,51 794,51
13.06 Ud Carp. ext. madera pino melis, pract. 120x210 cm.
Ud Carpinteria ex terior en madera de pino melis para barnizar, para puerta practicable de una hoja de
92x210 cm.
1 1,00
1,00 511,67 511,67
13.07 Ud Puerta hoja tablero aglom. con moldura
Ud Puerta de enfrada de 258x 158x4 c¢m, hoja de tablero aglomerado, chapado con pino pais, bami-
zada en taller, con moldura de forma recta; precerco de pino pais de 130x40 mm; galces de MDF re-
chapado de pino pais de 130x20 mm; tapajuntas de MDF rechapado de pino pais de 70x10 mm.
1 1,00
1,00 799,43 799,43
13.08 Ud Puerta ciega, tipo castellana
Ud Puerta de paso, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, fipo castellana, con cuarterones, con
tablero de madera maciza de pino melis, bamnizada en taller; precerco de pino pais de 90x35 mm;
galces macizos, de pino melis de 90x20 mm; tapajuntas macizos, de pino melis de 70x15 mm; con
herrajes de colgar y de cierre.
5 5,00
5,00 283,76 1.418,80
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13.09 Ud Contravent. 2 hojas de lamas fijas, 100x120 cm
Ud Contraventana mallorquina, exterior, de madera de pino melis para bamizar, con dos hojas de la-
mas fijas, de 100x 120 cm, colocada en ventana.
1 1,00
1,00 362,93 362,93
13.10 Ud Contravent. 2 hojas de lamas fijas, 100x100 cm
Ud Contraventana mallorquina, exterior, de madera de pino melis para bamizar, con dos hojas de la-
mas fijas, de 100x 100 cm, colocada en ventana.
2 2,00
2,00 302,44 604,88
13.11 Ud Contravent. 2 hojas de lamas fijas, 80x100 cm
Ud Contraventana mallorquina, exterior, de madera de pino melis para bamizar, con dos hojas de la-
mas fijas, de 80x100 cm, colocada en ventana.
2 2,00
2,00 241,95 483,90
13.12 Ud Contravent. 2 hojas de lamas fijas, 150x210 cm
Ud Contraventana mallorquina, exterior, de madera de pino melis para bamizar, con dos hojas de la-
mas fijas, de 150x210 cm, colocada en puerta balconera.
1 1,00
1,00 943,28 943,28
13.13 Ud Contravent. 2 hojas de lamas fijas, 150x200 cm
Ud Contraventana mallorquina, exterior, de madera de pino melis para bamizar, con dos hojas de la-
mas fijas, de 150x200 cm, colocada en puerta balconera.
1 1,00
1,00 898,36 898,36
TOTAL CAPITULO 13 CARPINTERIA DE MADERA ..........cossseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 8.962,11
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CAPITULO 14 CERRAJERIA
14.01 mL Barandilla recta de fachada, 100 cm de alt, bastidor

mL Barandilla en forma recta de fachada de 100 cm de altura formada por: bastidor compuesto de ba-
randal superior € inferior de tubo cuadrado de perfil hueco de acero laminado en frio de 30x30x 1,5
mm y montantes de tubo cuadrado de perfil hueco de acero laminado en frio de 20x20x1,5 mm con
una separacion de 100 cm enfre ellos; entrepafio para relleno de los huecos del bastidor compuesto
de barrotes verticales de tubo cuadrado de perfil hueco de acero laminado en frio de 20x20x 1,5 mm
con una separacion de 10 cm y pasamanos de tubo rectangular de perfil hueco de acero laminado en
frio de 50x20x 1,5 mm, fijada mediante recibido en obra de fabrica.

1 1,50 1,50

TOTAL CAPITULO 14 CERRAJERIA...cooseeeessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 144,53
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CAPITULO 15 FONTANERIA
SUBCAPITULO 15.01 Fontaneria
15.01.01 Ud Acometida enterrada agua potable 2 m, formada, polietileno PE 10
Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, formada por tubo de
polietleno PE 100, de 32 mm de diametfro exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor y llave de corte
alojada en arqueta de obra de fabrica.
1 1,00
1,00 369,82 369,82
15.01.02 Ud Instalacion interior fontaneria cuarto bafno
Ud Instalacion interior de fontaneria para cuarto de bafio con dotacion para: inodoro, lavabo sencillo,
palto de ducha, bidé, realizada con poliefileno reficulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.
2 2,00
2,00 716,62 1.433,24
15.01.03 Ud Instalacion interior fontaneria galeria
Ud Instalacion interior de fontaneria para galeria con dotacién para toma'y llave de paso para lavado-
ra, realizada con polietileno reficulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.
1 1,00
1,00 413,90 413,90
15.01.04 Ud Instalacion interior fontaneria cocina
Ud Instalacion interior de fontaneria para cocina con dotacion para: fregadero, toma y llave de paso
para lavavaijillas, realizada con polietileno reficulado (PE-X), para la red de agua fria y caliente.
1 1,00
1,00 456,55 456,55
TOTAL SUBCAPITULO 15.01 FONtaneria.....ueesssesnsssssssnsnnneees 2.673,51
SUBCAPITULO 15.02 Aparatos sanitarios
15.02.01 Ud Fregadero inox encimera, 2 sen, 80x49, griferia
Ud Fregadero de acero inoxidable para instalacion en encimera, de 2 cubetas, de 800x490 mm,
equipado con grifo mezclador monomando mural para fregadero, de cafio giratorio inferior, acabado
cromo, con cartucho ceramico.
1 1,00
1,00 265,81 265,81
15.02.02 Ud Lavabo encimera blanco, 60x47,5, griferia
Ud Lavabo de encimera serie basica, color blanco, de 600x475 mm, con griferia monomando, serie
basica, acabado cromado, con aireador y desaglie, acabado blanco, con sifon botella.
2 2,00
2,00 192,55 385,10
15.02.03 Ud Inodoro con tanque bajo serie basica, color blanco.
Ud Inodoro con tanque bajo serie basica, color blanco.
2 2,00
2,00 187,07 374,14
15.02.04 Ud Bidé blanco, sin tapa, griferia monomando
Ud Bidé serie basica, color blanco, sin tapa, con griferia monomando, serie basica, acabado croma-
do, con aireador y desagiie, acabado blanco.
2 2,00
2,00 151,62 303,24
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15.02.05 Ud Plato ducha porcelana blanco, 80x80x12 cm, griferia

Ud Plato de ducha de porcelana sanitaria gama basica color blanco, 80x80x12 cm, con griferia mo-
nomando serie bésica, acabado cromado.

2 2,00
2,00 208,26 416,52
TOTAL SUBCAPITULO 15.02 Aparatos sanitarios.............eeerernnn. 1.744,81
SUBCAPITULO 15.03 Calentadores
15.03.01 Ud Termo eléctrico ACS, mural 150 I, 2000 W
Ud Termo eléctrico para el servicio de A.C.S., mural vertical, resistencia blindada, capacidad 150 |,
potencia 2000 W, de 913 mm de altura y 450 mm de diametro.
1 1,00
1,00 475,00 475,00
TOTAL SUBCAPITULO 15.03 Calentadores...........ounsvesssnnnnneen 475,00
TOTAL CAPITULO 15 FONTANERIA. ....rierveetusesssssssssssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenans 4.893,32
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CAPITULO 16 ELECTRICIDAD
SUBCAPITULO 16.01 Cuadros y derivacién individual
16.01.01 Ud CGP, 160 A, esquema 7.
Ud Caja general de proteccion, equipada con bornes de conexidn, bases unipolares previstas para
colocar fusibles de intensidad maxima 160 A, esquema 7.
1 1,00
1,00 314,54 314,54
16.01.02 mL Derivacion individual monofasica fija en superficie para viviend
mL Derivacion individual monofasica fija en superficie para vivienda, formada por cables unipolares
con conductores de cobre, ES07Z1-K (AS) 3G16 mm?, siendo su tension asignada de 450/750 V,
bajo tubo protector de PVC rigido, blindado, de 40 mm de didmetro.
1 10,00 10,00
10,00 20,16 201,60
16.01.03 Ud Cuadro eléctrico de 21 médulos para vivienda unif
Ud Cuadro eléctrico de 21 mddulos protegido por 1 disy untor de conexién monofasica de 90 A, com-
puesto de: 3 interruptores diferenciales (, 1 ipo A y 2 ipo AC), de 2 telerruptores, de 1 contactor fue-
ra de hora punta, de 11 interruptores automaticos magnetotérmicos (2de 2 A, 3 de 16 A, 5 de 20 A,
1de 25 A, de curvaC)y de un colector de tierra, para vivienda unifamiliar de 125 m? con un nivel
de confort medio, equipado con: 1 lavadora.
1 1,00
1,00 1.079,24 1.079,24
TOTAL SUBCAPITULO 16.01 Cuadros y derivacion individual... 1.595,38
SUBCAPITULO 16.02 Instalacion interior
16.02.01 Ud Interruptor unipolar empotrado, tecla simple color blanco
Ud Interruptor unipolar empotrado, gama basica, con tecla simple de color blanco y embellecedor de
color blanco.
Cocina 1 1,00
Despensa 1 1,00
Bafio PB 1 1,00
Bafio PP 1 1,00
4,00 12,22 48,88
16.02.02 Ud Conmutador empotrado, tecla simple color blanco
Ud Conmutador empotrado, gama basica, con tecla simple de color blanco y embellecedor de color
blanco.
Cocina 3 3,00
Estar-Comedor 2 2,00
Distribuidor PB 1 1,00
Vestibulo 3 3,00
Escalera 1 1,00
Distrbuidor PP 3 3,00
Dormitorio 1 3 3,00
Dormitorio 2 2 2,00
Dormitorio 3 3 3,00
21,00 12,22 256,62
16.02.03 Ud Base enchufe 16 A 2P+T, empotrada, color blanco
Ud Base de enchufe de 16 A 2P+T, empotrada, gama bésica, de color blanco con embellecedor de
color blanco.
0,00 12,52 0,00
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16.02.04 Ud Toma de TV simple, hembra, empotrada, color blanco
Ud Toma de TV simple, hembra, empotrada, gama bésica, de color blanco, con embellecedor de co-
lor blanco.
Estar-Comedor 1 1,00
Cocina 1 1,00
Dormitorio 2 1 1,00
Dormitorio 3 1 1,00
4,00 16,11 64,44
TOTAL SUBCAPITULO 16.02 Instalacion interior...........coeesmeeen. 369,94
SUBCAPITULO 16.03 Antenas y porteros automaticos
16.03.01 Ud Mastil fijacion de 3 antenas, de 3,3 m de altura y 35 mm de diam
Ud Mastil para fijacion de 3 antenas, de 3,3 m de altura y 35 mm de didmetro.
1 1,00
1,00 117,78 117,78
16.03.02 Ud Antena exterior UHF captacion television analégica, TDT y HDTV
Ud Antena exterior UHF para captacion de sefiales de television analogica, television digital terrestre
(TDT) y television de alta definicion (HDTV) procedentes de emisiones terrenales, canales del 21 al
69, de 17 dB de ganancia, con dipolo activo.
1 1,00
1,00 102,22 102,22
TOTAL SUBCAPITULO 16.03 Antenas y porteros automaticos.. 220,00
TOTAL CAPITULO 16 ELECTRICIDAD .......ccvvuursrcssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns 2.185,32
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CAPITULO 17 ACRISTALAMIENTOS
17.01 m2 Doble acristalamiento estandar, 4/8/6 impreso
m2 Doble acristalamiento estandar, 4/8/6 impreso, con calzos y sellado continuo.
1 1,00 1,20 1,20
2 1,00 1,00 2,00
2 0,80 1,00 1,60
1 1,50 2,10 3,15
1 1,50 2,00 3,00
1 0,92 2,10 1,93
12,88 44,46 572,64
TOTAL CAPITULO 17 ACRISTALAMIENTOS ......cccuuvemmrmnsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 572,64
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CAPITULO 18 PINTURAS Y REVESTIMIENTOS
18.01 m2 Pintura al temple blanco, acabado liso, aplicada mediante brocha

m2 Pintura al silicato color blanco, acabado liso, aplicada mediante brocha o rodillo liso sobre para-
mentos horizontales y verticales interiores de mortero, yeso o ladrillo.

VERTICALES
Cocina 1 4,26 2,63 11,20
1 2,49 2,63 6,55
1 3,34 2,63 8,78
1 3,05 2,63 8,02
-1 2,00 2,05 -4,10
Despensa 2 2,69 2,63 14,15
2 0,96 2,63 5,05
Distribuidor PB 2 4,28 2,63 22,51
1 1,47 2,63 3,87
1 0,55 2,63 1,45
Sala estar-Comedor 2 4,32 2,93 25,32
-0,5 1,50 2,10 -1,58
-1 2,00 2,05 -4,10
2 4,89 2,93 28,66
Vestibulo 2 2,56 2,93 15,00
1 3,36 2,93 9,84
1 4,26 2,93 12,48
Caja escalera 2 4,77 2,65 25,28
1 0,90 2,93 2,64
Distribuidor PP 1 3,26 2,93 9,55
2 1,41 3,32 9,36
1 3,26 3,50 11,41
Dormitorio 1 2 4,96 2,98 29,56
1 4,26 2,43 10,35
1 4,26 3,53 15,04
Dormitorio 2 2 2,81 2,78 15,62
1 2,43 2,43 5,90
1 2,43 3,13 7,61
Dormitorio 3 1 4,97 3,53 17,54
2 4,32 3,98 34,39
1 4,14 2,43 10,06
1 0,83 3,13 2,60 370,01
HORIZONTALES
Sala estar-Comedor 1 4,32 4,89 21,12
Vestibulo 1 4,26 2,56 10,91
Despensa 1 2,69 0,96 2,58
Distribuidor PP 1 1,45 3,26 473
Dormitorio 1 1 511 4,26 21,77
Dormitorio 2 1 2,90 2,43 7,05
Dormitorio 3 1 4,56 4,45 20,29
Bafio PB 1 2,69 2,57 6,91
Bafio PP 1 2,81 2,56 7,19
Cocina 1 2,49 4,29 10,68
Distribuidor PB 1 4,23 1,47 6,22
Caja escalera 1 6,20 1,00 6,20 125,65
495,66 2,68 1.328,37
TOTAL CAPITULO 18 PINTURAS Y REVESTIMIENTOS ....oommmensseessssssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 1.328,37
TOTAL......csiicesessr et ssssesese s ss s sed s AR E s RS SRR E SRR S E AR R R s 95.037,84

26 de junio de 2016
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 DEMOLICIONES........co ittt bbbkttt et bbbt 12.484,29
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ...t 1.165,23
3 HORMIGONES........c ettt eh e ettt ettt bbb 1.083,95
4 FORUJADOS. ...ttt bttt bt bbbkttt bt 10.601,76
5 ESTRUCTURAS METALICAS. ...ttt 165,89
6 CUBIERTAS. ...ttt bbbkttt bbbttt b ettt en e 19.693,92
7 FABRICAS Y TABIQUES.........oiiiiiiiiit ettt 2.733,86
8 RED DE SANEAMIENTO Y VENTILACION... 2.964,74
9 REVOCOS Y ENLUCIDOS.......cetitietiit ettt ettt 12.049,95
10 SOLADOS Y ALICATADOS ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e 8.011,46
1" CANTERIAY PIEDRA ARTIFICIAL ..ot 3.020,57
12 ORAS VARIAS Y ALBANILERIA.........ocvoviiiis ettt 2.975,93
13 CARPINTERIA DE MADERAL. ...tttk ettt 8.962,11
14 CERRAJERIA. ... 144,53
15 FONTANERIA ...ttt b bbbttt et bbbt 4.893,32
16 ELECTRICIDAD.........e ittt ettt bbbttt et bbb 2.185,32
17 ACRISTALAMIENTOS 572,64
18 PINTURAS Y REVESTIMIENTOS. ...ttt ettt e 1.328,37
TOTAL EJECUCION MATERIAL 95.037,84

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 95.037,84

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 95.037,84

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA Y CINCO MIL TREINTA Y SIETE EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTI-
MOS

, a 16 de Mayo de 2016.

El promotor La direccion facultativa

30 de junio de 2016 Pagina 1
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de les Illes Balears

TRABAJO DE FIN DE GRADO

Estudio de Rehabilitaciéon de vivienda
unifamiliar entre medianeras

C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)

11. ANEJO VI: FICHA URBANISTICA

PROYECTO: ESTUDIO DE REHABILITACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR ENTRE MEDIANERAS
EMPLAZAMIENTO: C/ Cant6 d’es Carritx, 12 — Campanet (Islas Baleares)

PROPIETARIO: Damia Pons Mestre
TECNICO COMPETENTE: Arnau Pons Reus

Planeamiento vigente: NNSS DE CAMPANET (30 de Julio de 2002)
Reune la parcela las condiciones de solar segin normativa:

sill NO

CONCEPTO

PLANEAMIENTO

PROYECTO

Clasificacion del Suelo

Suelo Urbano

Suelo Urbano

Residencial tradicional

Residencial tradicional alineada

Calificacion ; - )
alineada a vial A2 a vial A2
Fachada minima 10m 495m
Parcelacién
Parcela minima 200 m?2 119 m2

Ocupacion o Profundidad edificable

PB: 16 metros
PP: 12 metros

PB: 10.58 metros
PP: 10.58 metros

Volumen (m3/m2) - 3.378 m3/m?2
Edificabilidad (m2/m?2) - 1.185 m2/m?2
Uso Residencial Residencial

Situacioén en la parcela

Alineada a vial entre
medianeras

Alineada a vial entre
medianeras

Tipologia
Entre edificios - -
i Fachada Alineado a vial Alineado a vial
Separacion
Fondo PB: 16* metros PB: 10.58* metros
linderos PP: 12** metros PP: 10.58** meftros
Derecha Entre medianeras Entre medianeras
Izquierda Enfre medianeras Entre medianeras
Reguladora 7.50m 6.25m
Altura Metros
.. Total 9.50m 7.55m
maxima
N° de Plantas 2(PB+PP1) 2(PB+PP1)
indice de intensidad de uso 1 /85 (1 viviendaq) 1 vivienda




TRABAJO DE FIN DE GRADO

Estudio de Rehabilitaciéon de vivienda

unifamiliar entre medianeras

C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)
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*** Observaciones

*La distancia al final de la parcela de la planta baja es de 8.45m, pero la normativa solo nos determina

que el maximo de profundidad es de 16m.

**La distancia al final de la parcela de la planta piso es de 8.45m, pero la normativa solo nos determina

que el méximo de profundidad es de 12m.

PLANO DE EMPLAZAMIENTO
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Universitat

de les Illes Balears

TRABAJO DE FIN DE GRADO

Estudio de Rehabilitaciéon de vivienda
unifamiliar entre medianeras

C/ Canté d’es Carritx, 12 (Campanet)

12.ANEJO VII: TRABAJOS REALIZADOS e INFORMACION

ADICIONAL
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TRABAJO DE FIN DE GRADO
Universitat Estudio de Rehabilitacién de vivienda

de les Illes Balears unifamiliar entre medianeras

C/ Cantd d’es Carritx, 12 (Campanet)
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1. IDENTIFICACIO

ATRIMONI ARQUITECTONIC

ANET . SOL URBA

AV

DENOMINACIO CcoDI u-027

TIPOLOGIA Casa urbana

US ACTUAL Desus

AUTORIA Desconeguda

ESTIL O CORRENT Arquitectura popular

2. LOCALITZACIO

ADRECA Canté des Carritx 12

REFERENCIA CADASTRAL 7130033

ENTORN El carrer del Canté des Carritx és un Qels més antics de la vila. S’hi conserven,
encara, un bon nombre de cases de tipologia popular

3. DESCRIPCIO

Casa de planta baixa i porxo entre mitgeres. La fagana, referida, mostra restes de paredat per causa dels

descrostaments. La casa acaba

en una senzilla cornisa de marés. A la planta baixa hi sobresurt el portal

rectangular. En el porxo, situat damunt el portal hi ha un finestré amb I'ampit motllurat, envoltat per faixes de mares.

CRONOLOGIA | Segle XVII-XVIII

BIBLIOGRAFIA

4. ESTAT DE CONSERVACIO

ESTAT DE CONSERVACIO

Regular. La fagana mostra descrostaments.

INTERVENCIONS

El portal ha estat modificat.

5. PROTECCIO DE L’'ELEMENT

GRAU DE PROTECCIO

3

USOS PERMESOS

Els corresponents a la zona en la qual s'ubica segons les Normes Urbanistiques
excente 1'1s industrial

ELEMENTS A PRESERVAR

Volumetria corresponent al primer aiguavés i fagana.

INTERVENCIONS
PREFERENTS | ADMISSIBLES

IP: Recuperar la forma original del portal. Reparar el parament seguint el patré
del pany existent a base de morter de calg. Eliminar el cablejat.

IA: Conservacio, restauracio, consolidacioé, rehabilitacié, reestructuracié i
ampliacié

VALORACIO DE CONJUNT

S’inclou en el cataleg no només per ser un exemple d’arquitectura popular, sin6
també perqué forma un conjunt amb la casa del costat, Cas Sabater Cuera.
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CATALEG D'ELEMENTS D'INTERES ARTISTIC | PATRIMONI ARQUITECTONIC ‘

DEL TERME MUNICIPAL DE CAMPANET . SOL URBA

LOCALITZACIO AL MTIB 1:1.000

CODI D’IDENTIFICACIO

U-027

Element catalogat

* Zona de proteccio
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