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1- MEMORIA DESCRIPTIVA
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1.1 - INFORMACION PREVIA

El presente proyecto ha sido realizado por la alumna de Grado en Ingenieria de Edificacidon, Ana
Martinez Arredondo.

Se realiza este proyecto por encargo de Julian Pérez Navarro, tutor del trabajo fin de grado del
curso 2013/2014. Los datos iniciales necesarios para la elaboracion de planos, memoria
descriptiva, constructiva y mediciones han sido aportados por el tutor.

Se proyecta un edificio plurifamiliar medianero compuesto por 10 viviendas, local, garaje y
trasteros, situado en Padul (Granada).

1.2 - EMPLAZAMIENTO

El solar objeto del presente proyecto se encuentra en la localidad de Padul, perteneciente a la
provincia de Granada, tiene una configuracion irregular con una superficie en planta de 15.376
m2.

El solar se encuentra situado en el la zona periférica de la ciudad, junto a edificaciones donde
predomina la tipologia de vivienda plurifamiliar aislada.

La topografia de la parcela en la que se va a proyectar el edificio es poco accidentada, de
manera que solo se tendra que preparar el terreno mediante una limpieza de la vegetacion.

Presenta los siguientes linderos:

- Por la parte norte con la Carretera de Bailén-Motril

- Por la entrada del edificio, su parte sur, con la calle Angustias
- Por el oeste con varias viviendas unifamiliares.

- Por altimo, en el este con una rotonda.

1.3 - DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.3.1 — Descripcion general del edificio
Descripcién del edificio:

Tipologia de la edificacion: Residencial vivienda
Plantas sobre rasante: 5

Plantas bajo rasante: 1 (garaje)

Planta baja: Local sin uso especifico
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Planta 12 a 5% Dos viviendas por planta
Numero de viviendas: 10
Plazas de garaje: 20

= Semis6tano

La edificacion consta con una planta sotano en la cual se ubican 20 plazas de aparcamiento y
una estancia reservada a instalaciones.

Esta planta tiene tres accesos: uno mediante las escaleras que conectan el s6tano con la planta
baja, otra mediante el ascensor y el Gltimo acceso a través de la puerta de acceso al garaje.

Para la ventilacion de esta planta existen rejillas de ventilacion para evitar la acumulacion de
gases.

= Planta baja

En ella se encuentra el portal de acceso al edificio, el cuarto de contenedores, el cuarto de
contadores, el cuarto de instalaciones destinado a la distribucién de la electricidad, asi como un
local con uso no definido.

= Plantas 1?3 22 32 48y 52

En el edificio hay dos viviendas tipo, Ay B.
Estas viviendas se distribuyen a razon de una de cada tipo por planta.

La vivienda tipo A posee: Salon-comedor con terraza, tres dormitorios simples con armarios
empotrados, un dormitorio doble con vestidor y bafio, dos aseos, un vestibulo con armario
empotrado, un distribuidor con armario empotrado, una cocina-comedor con terraza y una
despensa.

La vivienda tipo B posee: Saldn-comedor con terraza, tres dormitorios simples con armarios
empotrados, un dormitorio doble con vestidor y bafio, un aseo, un vestibulo, un distribuidor y
una cocina-comedor con terraza.

= Planta bajo cubierta
Es la sexta planta del edificio cuyo uso esta destinado a la ubicacion de 16 trasteros, el cuarto de

instalaciones de telecomunicacion superior (RITS), el cuarto del deposito de ACS, una terraza
comun y otras dos sin acceso, no transitables.

1.3.2 — Marco legal aplicable

El presente proyecto cumple el Codigo Técnico de la Edificacion, satisfaciendo las exigencias
bésicas para cada uno de los requisitos basicos de 'Seguridad estructural’, 'Seguridad en caso de
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incendio’, 'Seguridad de utilizaciéon y accesibilidad', 'Higiene, salud y proteccion del medio
ambiente', 'Proteccién frente al ruido' y 'Ahorro de energia y aislamiento térmico’, establecidos
en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacian.

En el proyecto se ha optado por adoptar las soluciones técnicas y los procedimientos propuestos

en los Documentos Basicos del CTE, cuya utilizacién es suficiente para acreditar el
cumplimiento de las exigencias basicas impuestas en el CTE.

Exigencias basicas del CTE no aplicables en el presente proyecto:

= EXigencias basicas SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad

Las condiciones establecidas en DB SUA 5 son de aplicacion a los graderios de estadios,
pabellones polideportivos, centros de reunion, otros edificios de uso cultural, etc. previstos
para mas de 3000 espectadores de pie.

Por lo tanto, no es de aplicacién para el presente proyecto.

= Exigencias basicas HE: Ahorro de energia

El edificio es de uso residencial por lo que, segun el punto 1.1 (ambito de aplicacion) de la
Exigencia Basica HE 5, no necesita instalacion solar fotovoltaica.

Por lo tanto, no es de aplicacién para el presente proyecto.

Cumplimiento de otras normativas especificas

REBT Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51.
RITE Reglamento de instalaciones térmicas en edificios.

1.3.3 — Superficies utiles y construidas
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PLANTA SOTANO
DEPENDENCIA SUP. UTIL|SUP. CONSTRUIDA
PLAZA GARAJE 1 11,25
PLAZA GARAJE 2 11,25
PLAZA GARAJE 3 11,25
PLAZA GARAJE 4 11,25
PLAZA GARAJE S 11,25
PLAZA GARAJE 6 11,25
PLAZA GARAJE 7 11,25
PLAZA GARAJE 8 14,85
PLAZA GARAJE 9 11,25
PLAZA GARAIJE 10 11,25
PLAZA GARAJE 11 11,25
PLAZA GARAJE 12 11,25
PLAZA GARAJE 13 11,25
PLAZA GARAJE 14 11,25
PLAZA GARAIJE 15 11,25
PLAZA GARAJE 16 11,25
PLAZA GARAJE 17 11,25
PLAZA GARAJE 18 11,25
PLAZA GARAJE 19 11,25
PLAZA GARAJE 20 11,25
ESCALERA 3,87
TOTAL 230,85 669,45
PLANTA BAJA
DEPENDENCIA SUP. UTIL |SUP. CONSTRUIDA
ZAGUAN 16,75
LOCALSIN USO 312,68
ESCALERA 4,7
TOTAL 334,13 387,45

TRABAJO FIN DE GRADO
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PLANTA 12 A 52

DEPENDENCIA SUP. UTIL|SUP. CONSTRUIDA
VIVIENDA A

DESPENSA 2,85

COCINA COMEDOR 23

VESTIBULO 6,05

SALON COMEDOR 41,05

TERRAZA 1 15,1

TERRAZA 2 11,65

ASEO 1 3

ASEO 2 1,8

DISTRIBUIDOR 8,5

BANO 4,55

DORMITORIO 1 16,9

DORMITORIO 2 12

DORMITORIO 3 11,9

DORMITORIO 4 12,35

TOTAL 170,7 200,75
VIVIENDA B

COCINA COMEDOR 19,5

VESTIBULO 3,95

SALON COMEDOR 37,4

TERRAZA 1 11,05

TERRAZA 2 10,9

ASEO 3,15

DISTRIBUIDOR 6,5

BANO 4,55

DORMITORIO 1 16,95

DORMITORIO 2 11,85

DORMITORIO 3 12,65

DORMITORIO 4 11,85

TOTAL 150,3 177,75

ESCALERA 5,05

DISTRIBUIDOR 11,4

TOTAL 16,45 30,35

TOTAL PLANTA 337,45 408,85

TRABAJO FIN DE GRADO
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PLANTA TRASTEROS
DEPENDENCIA SUP. UTIL|SUP. CONSTRUIDA
TRASTERO 1 6,8
TRASTERO 2 5,25
TRASTERO 3 4,95
TRASTERO 4 5,25
TRASTERO 5 5,25
TRASTERO 6 6,75
TRASTERO 7 6,7
TRASTERO 8 6,9
TRASTERO 9 7,4
TRASTERO 10 5,7
TRASTERO 11 5,4
TRASTERO 12 5,3
TRASTERO 13 5,4
TRASTERO 14 5,4
TRASTERO 15 6,7
TRASTERO 16 6,85
TRASTERO 17 6,85
TRASTERO 18 6,85
DISTRIBUIDOR 15,8
DISTRIBUIDOR 18,85
ESCALERA 5,05
TORREON 6,06
TERRAZA 68,65
TOTAL 224,65 302,95

Superficie til total = 2476,88
Superficie construida total = 3404,1

1.3.4 - Descripcion general de los pardmetros que determinan las previsiones técnicas a
considerar en el proyecto.

1.3.4.1. Sistema estructural

Cimentacion: Para el calculo de las zapatas se tienen en cuenta las acciones debidas a las
cargas transmitidas por los elementos portantes verticales, la presion de contacto con el terreno
y el peso propio de las mismas. Bajo estas acciones y en cada combinacion de calculo, se
realizan las siguientes comprobaciones sobre cada una de las direcciones principales de las
zapatas: flexion, cortante, vuelco, deslizamiento, cuantias minimas, longitudes de anclaje,
didmetros minimos y separaciones minimas y maximas de armaduras. Ademas, se comprueban
las dimensiones geomeétricas minimas, seguridad frente al deslizamiento, tensiones medias y
méaximas, compresion oblicua y el espacio necesario para anclar los arranques o pernos de
anclajes.

Para el calculo de tensiones en el plano de apoyo de una zapata se considera una ley de
deformacién plana sin admitir tensiones de traccién.
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Las vigas de cimentacion se dimensionan para soportar los axiles especificados por la
normativa, obtenidos como una fraccién de las cargas verticales de los elementos de
cimentacién dispuestos en cada uno de los extremos. Aquellas vigas que se comportan como
vigas centradoras soportan, ademas, los momentos flectores y esfuerzos cortantes derivados de
los momentos que transmiten los soportes existentes en sus extremos.

Ademas de comprobar las condiciones de resistencia de las vigas de cimentacion, se
comprueban las dimensiones geométricas minimas, armaduras necesarias por flexion y cortante,
cuantias minimas, longitudes de anclaje, diametros minimos, separaciones minimas y maximas
de armaduras y maximas aberturas de fisuras.

Contencion de tierras: El elemento que se emplea para la contencidn de tierras es un muro de
sotano en el que se tendra en cuenta el armado minimo cumpliendo asi con los esfuerzos
requeridos para los gue se proyecta.

Estructura portante: Los elementos portantes verticales se dimensionan con los esfuerzos
originados por las vigas y forjados que soportan. Se consideran las excentricidades minimas de
la norma y se dimensionan las secciones transversales (con su armadura, si procede) de tal
manera que en ninguna combinacion se superen las exigencias derivadas de las comprobaciones
frente a los estados limites altimos y de servicio.

Se comprueban las armaduras necesarias (en los pilares), cuantias minimas, didmetros minimos,
separaciones minimas y maximas, longitudes de anclaje de las armaduras y tensiones en las
bielas de compresién.

Estructura portante horizontal: Los forjados unidireccionales se consideran como pafos
cargados por las acciones gravitatorias debidas al peso propio de los mismos, cargas
permanentes y sobrecargas de uso. Los esfuerzos (cortantes y momentos flectores) son
resistidos por los elementos de tipo barra con los que se crea el modelo para cada nervio
resistente del pafio. En cada forjado se cumplen los limites de flechas absolutas, activas y totales
a plazo infinito que exige el correspondiente Documento Béasico segin el material.

Las condiciones de continuidad entre nervios se reflejan en los planos de estructura del
proyecto.

En cada nervio se verifican las armaduras necesarias, cuantias minimas, separaciones minimasy
méximas y longitudes de anclaje.

Bases de calculo y métodos empleados: En el célculo de la estructura correspondiente al
proyecto se emplean métodos de célculo aceptados por la normativa vigente. El procedimiento
de célculo consiste en establecer las acciones actuantes sobre la obra, definir los elementos
estructurales (dimensiones transversales, alturas, luces, disposiciones, etc.) necesarios para
soportar esas acciones, fijar las hipétesis de calculo y elaborar uno o varios modelos de célculo
lo suficientemente ajustados al comportamiento real de la obra y finalmente, la obtencién de los
esfuerzos, tensiones y desplazamientos necesarios para la posterior comprobacion de los
correspondientes estados limites Gltimos y de servicio.

Las hipdtesis de célculo contempladas en el proyecto son:
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- Diafragma rigido en cada planta de forjados.

- En las secciones transversales de los elementos se supone que se cumple la hip6tesis
de Bernouilli, es decir, que permanecen planas después de la deformacion.

- Para las armaduras se considera un diagrama tension-deformacion del tipo elasto-
plastico tanto en traccién como en compresion.

- Para el hormigdn se considera un diagrama tension-deformacion del tipo parédbola-
rectangulo.

Materiales: En el presente proyecto se emplearan los siguientes materiales:

Hormigones
. S fck ™ C. min.
Posicion Tipificacion (N/mm?) C (mm) CE (kg) alc

Hormigon de limpieza HL-20/P/20/11a - Blanda | 20 | - 150 -
Zapatas HA-30/B/20/1la 30 Blanda | 20 |lla| 275 0.60
Muro de s6tano HA-30/B/20/1la 30 Blanda | 20 |lla| 275 '
Pilares HA-30/B/20/11a 30 Blanda | 20 |lla| 300 |0,60
Forjados y losas HA-30/B/20/1la 30 Blanda | 20 |lla| 300 |0,60
Notacion:

fck: Resistencia caracteristica

C: Consistencia

TM: Tamafio maximo del arido

CE: Clase de exposicién ambiental (general + especifica)

C. min.: Contenido minimo de cemento

alc: Méxima relacion agua/ cemento

Aceros para armaduras
Posicion Tipo de acero Limite elastico caracteristico
(N/mm?2)
Cimentacién UNE-EN 10080 B 400 SD 400
Pilares UNE-EN 10080 B 400 SD 400
Forjado reticular|lUNE-EN 10080 B 400 SD 400

1.3.4.2. Sistema de compartimentacién

Particiones verticales: Para la separacién entre estancias de una misma vivienda se utilizara
tabique de una hoja para revestir. Para las particiones entre viviendas se ejecutaran tabiques de
dos hojas para cumplir con el Cédigo Técnico de la Edificacién.

Forjados entre pisos: Forjado reticular de bloques perdidos. Interese de 80 cm; Nervios de
10 cm. Casetones de 70x70 cm.
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1.3.4.3. Sistema envolvente

Fachadas:
- Ladrillo cara vista
- Fachada ventilada con placas de piedra natural

Soleras:

- Soleras en viviendas: Baldosa ceramica colocadas con adhesivo

- Solera en planta stano: Solera de hormigdn armado de 20 cm de espesor
- Solera en zonas comunes: marmol blanco Macael

Azoteas:

- Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante laminas
asfalticas. (Forjado reticular).

- Cubierta plana no transitable, no ventilada, impermeabilizacién mediante laminas asfalticas.
Acabado grava. (Forjado reticular).

1.3.4.4. Sistema de acondicionamiento ambiental.

En el presente proyecto, se han elegido los materiales y los sistemas constructivos que
garantizan las condiciones de higiene, salud y proteccién del medio ambiente, alcanzando
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y
disponiendo de los medios para que no se deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
con una adecuada gestion de los residuos que genera el uso previsto en el proyecto. En la parte
"Cumplimiento del CTE", en su apartado de Salubridad de la presente memoria se detallan los
criterios seguidos, justificacién y parametros establecidos segin el Documento Basico HS
(Salubridad).

1.3.4.5. Sistema de servicios.

Servicios externos al edificio necesarios para su correcto funcionamiento:

* Suministro de agua: se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo
humano. La compafiia suministradora aporta los datos de presion y caudal correspondientes.

» Evacuacidn de aguas: existe red de alcantarillado municipal disponible para su conexionado en
las inmediaciones del solar.

* Suministro eléctrico: se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la
Prevision de carga total del edificio proyectado.

» Telefonia y TV: existe acceso al servicio de telefonia disponible al publico, ofertado por los
principales operadores.

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

» Recogida de residuos: el municipio dispone de sistema de recogida de basuras. Aunque el
edificio cuenta con un espacio de reserva para los residuos.
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1.4 - PRESTACIONES DEL EDIFICIO

1.4.1 - Prestaciones producto del cumplimiento de los requisitos basicos del CTE
Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la seguridad.
= Seguridad estructural (DB-SE)

* Resistir todas las acciones e influencias que puedan tener lugar durante la
Ejecucién y uso, con una durabilidad apropiada en relacién con los costos de
mantenimiento, para un grado de seguridad adecuado.

* Evitar deformaciones inadmisibles, limitando a un nivel aceptable la probabilidad de
un comportamiento dindmico y degradaciones o anomalias inadmisibles.

» Conservar en buenas condiciones para el uso al que se destina, teniendo en cuenta su
vida en servicio y su coste, para una probabilidad aceptable.

= Seguridad en caso de incendio (DB-SI)

* Se han dispuesto los medios de evacuacion y los equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible el control y la extincion del incendio, asi como la transmision de la
alarma a los ocupantes, para que puedan abandonar o alcanzar un lugar seguro dentro
del edificio en condiciones de seguridad.

* El edificio tiene facil acceso a los servicios de los bomberos. El espacio exterior
inmediatamente proximo al edificio cumple las condiciones suficientes para la
intervencion de los servicios de extincion.

* El acceso desde el exterior esta garantizado, y los huecos cumplen las condiciones de
separacion para impedir la propagacion del fuego entre sectores.

* No se produce incompatibilidad de usos.

* La estructura portante del edificio se ha dimensionado para que pueda mantener su
resistencia al fuego durante el tiempo necesario, con el objeto de que se puedan cumplir
las anteriores prestaciones. Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego
durante un tiempo igual o superior al del sector de incendio de mayor resistencia.

» No se ha proyectado ningun tipo de material que por su baja resistencia al fuego,
combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la seguridad del edificio o la de sus
ocupantes.

= Seguridad de utilizacién y accesibilidad (DB SUA)

* Los suelos proyectados son adecuados para favorecer que las personas no resbalen,
tropiecen o se dificulte la movilidad, limitando el riesgo de que los usuarios sufran
caidas.
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* Los huecos, cambios de nivel y nlcleos de comunicacion se han disefiado con las
caracteristicas y dimensiones que limitan el riesgo de caidas, al mismo tiempo que se
facilita la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

* Los elementos fijos o practicables del edificio se han disefiado para limitar el riesgo de
gue los usuarios puedan sufrir impacto o atrapa miento.

» Los recintos con riesgo de aprisionamiento se han proyectado de manera que se
reduzca la probabilidad de accidente de los usuarios.

« El disefio del edificio facilita la circulacion de las personas y la sectorizacion con
elementos de proteccion y contencion en prevision del riesgo de aplastamiento, para
limitar el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion.

* En las zonas de aparcamiento o de transito de vehiculos, se ha realizado un disefio
adecuado para limitar el riesgo causado por vehiculos en movimiento, no obstante hay
que tener en cuenta que el aparcamiento es comun para todos los edificios de esta
manzana pero en este proyecto solo nos hemos limitado a la parte correspondiente a la
planta del edificio.

+ El dimensionamiento de las instalaciones de proteccion contra el rayo se ha realizado
de acuerdo al Documento Béasico SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo.

* El acceso al edificio y a sus dependencias se ha disefiado de manera que se permite a
las personas con movilidad y comunicacién reducidas la circulacion por el edificio en
los términos previstos en el Documento Basico SUA 9 Accesibilidad y en la normativa
especifica.

Prestaciones derivadas de los requisitos basicos relativos a la habitabilidad:
= Salubridad (DB HS)

* En el presente proyecto se han dispuesto los medios que impiden la penetracion de
agua o, en su caso, permiten su evacuacion sin produccion de dafios, con el fin de
limitar el riesgo de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones.

* El edificio dispone de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios
generados en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal forma que
se facilite la adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de
los mismos y su posterior gestion.

* Se han previsto los medios para que los recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su uso
normal, con un caudal suficiente de aire exterior y con una extraccion y expulsion
suficiente del aire viciado por los contaminantes.
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* Se ha dispuesto de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, con caudales suficientes
para su funcionamiento, sin la alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo,
que impiden los posibles retornos que puedan contaminar la red, disponiendo ademas de
medios que permiten el ahorro y el control del consumo de agua.

* Los equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacion y los
puntos terminales de utilizacién disponen de unas caracteristicas tales que evitan el
desarrollo de gérmenes patégenos.

» El edificio proyectado dispone de los medios adecuados para extraer las aguas
residuales generadas en ellos de forma independiente (ya que la evacuacion s trata de un
sistema mixto) con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

= Proteccion frente al ruido (DB HR)

* Los elementos constructivos que conforman los recintos en el presente proyecto,
tienen unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido
aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del
edificio, asi como para limitar el ruido reverberante.

= Ahorro de energia y aislamiento térmico (DB HE)

« El edificio dispone de una envolvente de caracteristicas tales que limita
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de verano invierno,
asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicion a la radiacién solar, reduce el riesgo de aparicién de humedades de
condensacidn superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y
tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

* El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar
el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus
equipos.

* El edificio dispone de unas instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades
de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente con un sistema de control que
permite ajustar el encendido a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de
regulacion que optimiza el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que reinen
unas determinadas condiciones.

« Se ha previsto para la demanda de agua caliente sanitaria la incorporacion de sistemas
de captacidn, almacenamiento y utilizacion de energia solar de baja temperatura,
adecuada a la radiacién solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua
caliente del edificio.
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1.4.2 - Prestaciones en relacion a los requisitos funcionales del edificio.
= Utilizacion

* Los nucleos de comunicacion (escaleras y ascensores), se han dispuesto de forma que
se reduzcan los recorridos de circulacién y de acceso a las viviendas.

* En las viviendas se ha primado también la reduccion de recorridos de circulacion en la
medida de lo posible, con el fin de que la superficie sea la necesaria y adecuada al
programa requerido.

* Las superficies y las dimensiones de las dependencias se ajustan a los requisitos del
mercado, cumpliendo los minimos establecidos por las normas de habitabilidad
vigentes.

= Acceso a los servicios
* Se ha proyectado el edificio de modo que se garantizan los servicios de
Telecomunicacion (conforme al Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de Febrero, sobre

Infraestructuras Comunes de Telecomunicacidn), asi como de telefonia y audiovisuales.

+ Se han previsto, en la zona de acceso al edificio, los casilleros postales adecuados al
uso previsto en el proyecto.

1.4.3 - Limitaciones de uso del edificio
= Limitaciones de uso del edificio en su conjunto

« El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto, en este caso es de
residencial vivienda.

* La dedicacion de alguna de sus dependencias a un uso distinto del proyectado
Requerira de un proyecto de reformay cambio de uso que seré objeto de nueva licencia.

 Este cambio de uso serd posible siempre y cuando el nuevo destino no altere las
condiciones del resto del edificio ni menoscabe las prestaciones iniciales del mismo en
cuanto a estructura, instalaciones, etc.
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA
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2.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

2.1.1. Sustentacion de edificio.

El tipo de cimentacidn previsto se describe en el capitulo 1.3

Caracteristicas del terreno de cimentacion:
- La cimentacion del edificio se sitla en un estrato descrito como: ‘arcilla semidura'.
- La profundidad de cimentacion respecto de la rasante es de -3,72 m.

- La tension admisible prevista del terreno a la profundidad de cimentacion es de 150 kN/m2,

Por lo tanto, el Ensayo Geotécnico reunira las siguientes caracteristicas:

Tipo de construccion C-2
Grupo de terreno T-2
Distancia méxima entre puntos de reconocimiento 35m
Profundidad orientativa de los reconocimientos 20m
Numero minimo de sondeos mecénicos 3

Porcentaje de sustitucion por pruebas continuas de penetracién -%

Las técnicas de prospeccion seran las indicadas en el Anexo C del Documento Basico SE-C.

El Estudio Geotécnico incluird un informe redactado y firmado por un técnico competente,
visado por el Colegio Profesional correspondiente (segun el Apartado 3.1.6 del Documento
Basico SE-C).

2.2. Sistema estructural

2.2.1. Cimentacion

La cimentacion es superficial y se resuelve mediante los siguientes elementos: zapatas de
hormigon armado, cuyas tensiones maximas de apoyo no superan las tensiones admisibles del
terreno de cimentacion en ninguna de las situaciones de proyecto.

Para impedir el movimiento relativo entre los elementos de cimentacion, se han dispuesto vigas
de atado.

El tamafio y posicion de las zapatas ira detallado en el plano de cimentacion adjunto (E1).
Después del vaciado del solar, se dejara una capa de hormigon de limpieza HL-150/B/10 de 10
cm de espesor, después se impermeabilizaran con laminas textiles quedando las Iaminas por
debajo de zapatas y soleras impidiendo asi cualquier tipo de filtracién de agua y protegiendo a la
cimentacion de posibles ataques.

Para la ejecucidn de las zapatas se seguiré el siguiente modelo:
» Se excavara hasta la cota exigida por la zapata a efectuar.
« Se perfilara la cimentacion con medios manuales.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

« Se vertera el hormigdn de limpieza con una capa de 10 cm.
* Se aplicara la impermeabilizacién de ldminas textiles con 10 cm de solape.
» Se colocara la armadura con los separadores y esperas de pilar necesarios.

« Se hormigonera hasta el raso de la cota.

2.2.2. Estructura de contencion

Los muros de sotano se calculan con las cargas aplicadas por la estructura (pilares, vigas y
forjados) y los empujes en reposo de las tierras que contienen. En dichos empujes se tiene en
cuenta la influencia de las cargas actuantes sobre la superficie del terreno.

Los muros se consideran apoyados en el plano de cimentacion y en el forjado existente en la
coronacion de los mismos.

Se comprueban las armaduras necesarias, cuantias minimas, didmetros minimos, separaciones
minimas y maximas y las longitudes de anclaje de las armaduras.

En cumplimiento con el CTE DB HS 1 para garantizar una proteccion frente a la humedad, la
cara exterior del muro se impermeabilizara con los siguientes materiales:

* Primero se aplicara una impermeabilizacion de poliuretano de 200gr/m2.

» Después colocaremos la capa protectora asfaltica modificada con caucho, con una dotacién
minima de 500gr/m2.

» Finalmente dispondremos una capa drenarte de polietileno de alta densidad (HDPE),
colocando el geotextil en contacto con el terreno.

2.2.3. Estructura portante vertical

La estructura portante vertical se compone de los siguientes elementos: Pilares de hormigén
armado de seccion rectangular. Las dimensiones y armaduras de los pilares se indican en los
correspondientes planos de proyecto (E3)

La estructura portante horizontal esta formada por forjados bidireccionales. Las dimensiones y
armaduras de estos elementos se indican en los correspondientes planos de proyecto.
Ejecucion:

» Una vez replanteada y ejecutada la cimentacion se limpiara la junta y se humedecerd para
posteriormente proceder a la puesta del encofrado bien aplomado en las posiciones donde haya
esperas.

 Se introducird la armadura de acero con los respectivos separadores para asegurar el
recubrimiento necesario. Se tendra especial atencion a la longitud de las esperas.

« Se hormigonara con el encofrado bien sujeto y firme evitando asi posibles futuras desviaciones
y variaciones de ejes.

« Se vibrara hasta el fondo del pilar por tiempo suficiente para evitar que queden coqueras
después de su fraguado.

» Una vez fraguado se desencofrara y se preparara la zona para ejecutar el forjado superior.
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2.2.4. Estructura horizontal
La estructura horizontal estd compuesta por los siguientes elementos:

- forjados bidireccionales, cuyas caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Intereje Forjado S ol Canto total
Forjado Caseton (cm)J — Altura | compresion (cm)
ateria (Cm) (Cm)
Forjado bidireccional |Perdido 80 Hormigdn 30 5 35

Se realizara con:

» Hormigdn armado HA-30/B/20/11b

» Acero B - 400SD

* Malla electrosoldada B400T.

El forjado consta de nervios de 10 cm de espesor y un canto de 30 cm. con un zunchos de borde
en su perimetro de distintos tamafios segiin planos adjuntos. Esta soportado por pilares que
reciben los esfuerzos en los dbacos, los cuales estan armados con una cruceta que recorre todo el
abaco con un armado de 1 @ 12 mm. en el superior y 2 @ 12 mm. en el inferior arriostrado con
@ 6 mm. formando dos vigas en cruz. El armado de reparto entre nervios esde 2 @ 16 mm. en la
parte superior y 1 @ 12 mm. en la inferior.

Los nervios estardn armados con 2 @ 16 mm. tanto en su zona superior como inferior. La
distancia entre cada eje es de 80 cm. dejando un espacio de 70 x 70 cm para los bloques
perdidos de hormigén.

Ejecucidn:

« Después de la ejecucion de todos los pilares de la planta, se colocaran sopandas y sistemas de
apoyo donde ira colocado el encofrado.

» Colocar el encofrado para las instalaciones y asegurar su firmeza.

» Colocar los bloques de hormigdn modulantes.

+ Colocar armaduras con sus correspondientes separadores. Primero armaduras inferiores con
calzos y con ayuda de apoyos y distanciadores, las armaduras superiores.

« Vertido del hormigon.

» Vibrado de todo el forjado.

« Curado del hormigon.

2.2.5. Normativa considerada
La estructura proyectada se ha calculado de acuerdo con las condiciones medias de carga de
explotacion y acciones externas, que se detallan a continuacion:

» Codigo técnico de la edificacion, Documento Bésico de Seguridad Estructural - Acciones en
la Edificacion CTE-DB-AE.

« Cddigo técnico de la edificacién, Documento Béasico de Seguridad Estructural - Cimientos
CTE-DB-C.

* Instruccién del Hormigén Estructural EHE-08.

« Norma de Construccion Sismo Resistente NCSE-02.
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2.2.6. Acciones térmicas y reoldgicas
El Gnico elemento estructural expuesto a las acciones térmicas y reoldgicas es el muro de sétano

que puede sufrir agrietamientos por estas acciones, por este motivo se tendréa especial cuidado
en el cumplimiento de las cuantias minimas de acero.

2.2.7. Acciones sismicas

REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02). La vivienda esta
considerada por este decreto de importancia normal ya que en caso de terremoto se pueden
ocasionar victimas. Para el calculo de la accion sismica se tendrd en cuenta una aceleracion
sismica de 0,24 g en Padul (Granada), con lo cual, serd necesario el cumplimiento de la NCSE-
02 ya que la aceleracion sismica supera los 0,04 g.

2.3. Sistema envolvente

2.3.1. Suelos en contacto con el terreno

Tras la cimentacion se realizard una solera de 10 cm de espesor armada con mallazo de reparto
de 15x15 con didmetros del 12 que descansara sobre encachado de grava.

2.3.2. Fachadas

2.3.2.1 Cerramiento de fachada ventilada de piedra natural

3 3 -]
24

Listado de capas:
1 - Aplacado de piedra natural. 3cm
o _ ) 2 - Camara de aire. (Fachada ventilada) 4 cm
E 3 - Poliuretano proyectado. 4 cm
AE 4 - Enfoscado hidrofugo. 1cm
5 - 1 pie Fabrica de Ladrillo perforado. 24 cm
d & - Enlucido de yeso. 1,5 cm
Espesor total: 37,5 acm

Las placas de Piedra Natural cumplen dos funciones, la estética y la de paramento de las
agresiones medioambientales. Estas se disponen mediante anclajes mecanicos fijados
directamente al muro portante con taco quimico, creando una camara de aire Unica y continua
entre la placa pétrea y soporte que hace la funcion de aislamiento térmico.
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1 - Fabrica de ladrillo ceramico perforado cara  11.5cm

vista

2 - Enfoscado de cemento a buena vista lcm

: : 3 - Lana mineral 4 cm

4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm

5 - Guarnecido de yeso a buena vista 1.5cm

6 - Pintura plastica -—-

Espesor total: 25¢cm

2.3.2.3 Huecos en fachadas
ELEMENTO DESIGNACION DIMENSIONES UNIDADES

Puerta de cochera P2 280 x 300 1
Puerta de entrada P3 210 x 140 1
Puerta acceso terraza P13 210 x 91 1
Ventana abatible \VAl 120 x 50 12
Ventana corredera V2 120 x 150 50
Ventana corredera V3 120 x 175 10
Puerta corredera V4 210 x 150 10
Puerta corredera V5 210 x 200 10

Datos comunes a todas las ventanas:
- Carpinteria: Ventana de aluminio

- Vidrio: Doble acristalamiento de seguridad (laminar) "Hermet-10", conjunto formado por
vidrio exterior laminar incoloro 4+4 compuesto por dos lunas de vidrio laminar de 4 mm, unidas
mediante una lamina de butiral de polivinilo incoloro, cAmara de aire deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado perimetral de 12 mm, y vidrio interior Float incoloro de 6

mm de espesor.

- Caracteristicas del vidrio:

Transmitancia térmica, UV: 2.80 W/(m2 - K)

Factor solar, F: 0.69

- Caracteristicas de la carpinteria:

Transmitancia térmica, UC: 5.70 W/(m2 - K)

Tipo de apertura: Deslizante
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 2
Asertividad: 0.4 (color claro)
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2.3.3. Medianerias.

@ @ @& Listado de capas:
1- Enfoscado de cemento a buena vista 1cm
2- Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
3- Enfoscado de cemento a buena vista 1.5¢cm
4-  Poliuretano proyectado 4cm
_ < 5- Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7cm
f.: z 6- Guarnecido de yeso a buena vista 1.5cm
i E 7-  Pintura plastica —
Espesor total: 22 cm

2.3.4. Muros bajo rasante
Muro de sétano con impermeabilizacion exterior

Listado de capas:

1- [drenaje_filtra] Danodren H15 Plus "DANQOSA" 0.06 cm
2-  Emulsion asfaltica 0.035 cm
3- Lamina autoadhesiva de betin modificado 0.136 cm

conelastémero SBS
4- Muro de sotano de hormigon armado

50 cm
5- Guarnecido de yeso a buena vista 1.5¢cm
6- Pintura plastica -
Espesor total: 51.73 cm

2.3.5. Cubiertas

2.3.5.1. Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion
mediante laminas asfalticas. (Forjado reticular)

Listado de capas:

1. Pavimento de baldosa ceramica: 2 cm.

2. Adhesivo cementoso: 1 cm.

3. Geotextil de poliéster: 0,08 cm.

4. lamina impermeabilizante: 0,036 cm.

5. Aislamiento poliestireno extruido: 4 cm.

6. Barrera de vapor con lamina asfaltica: 1 cm.

7. Formacion de pendientes con hormigon celular: 20 cm.
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8. Forjado reticular 35 cm.
Espesor total: 63 cm.

2.3.5.2. Cubierta plana no transitable, no ventilada, acabado grava, impermeabilizacion
mediante laminas asfalticas. (Forjado reticular)

Listado de capas:

1. Acabado grava: 5 cm.

2. Lamina antipunzonamiento: 0,08

3. Aislamiento poliestireno extruido: 4 cm.

4. Imprimacion bituminosa: 1 cm.

5. Formacion de pendientes con hormigon celular: 10 cm.
6. Forjado reticular 35 cm.

Espesor total: 55cm.

2.3.5.3. Cubierta inclinada

Cubierta inclinada sobre estructura metalica. Pendiente del 40% y del 15%. Teja cerdmica
Listado de capas:

1. Teja de pizarra.

2. Capa de compresion de mortero: 3 cm.

3. Imprimacion bituminosa: 1 cm.

4. Lamina impermeabilizante: 0.036 cm.

5. Aislamiento poliuretano proyectado: 4 cm.

6. Estructura metalica: 10 cm.

2.4. Sistema de compartimentacion.
2.4.1. Compartimentacion interior vertical

- Tabique 1 (T1)

Listado de capas:

1. Guarnecido de yeso: 1 cm

2. Ladrillo hueco % pie: 11,5 cm
3. Guarnecido de yeso: 1 cm
Espesor total: 13,5 cm

- Tabique 2 (T2)

Listado de capas:

1. Guarnecido de yeso: 1 cm

2. Ladrillo hueco dable: 7 cm

3. Enlucido mortero de cemento: 1 cm
4. Azulejo ceramico: 1 cm

Espesor total: 10 cm



- Tabique 3 (T3)

Listado de capas:

1. Guarnecido de yeso: 1 cm

2. Ladrillo hueco doble: 7 cm
3. Guarnecido de yeso: 1 cm

Espesor total: 9 cm

- Tabique 4 (T4)

Listado de capas:

1. Guarnecido de yeso: 1 cm
2. Ladrillo hueco doble: 7 cm
Espesor total: 8 cm

- Huecos en fachadas

Universidad Politécnica de Cartagena
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ELEMENTO DESIGNACION DIMENSIONES UNIDADES
Puerta acceso escaleras P1 210 x 88 9
Puerta cuarto contadores P4 210 x 81 1
Puerta entrada viviendas P5 210 x 91 10
Puerta paso interior acristalada P6/P7 210X82 20
Puerta paso interior P8/P9 210X82 70
Puerta paso interior comedor P10 210X120 10
Puerta trasteros P11/P12 210 x 81 20
Puerta cuarto basuras P14 210 x 140 1
Armario madera Al 240 x 145 30
Armario madera A2 240 x 135 10
Armario madera A3 240 x 120 10
Armario madera A4 240 x 125 10
Armario instalaciones Al5 210 x 260 1
Armario instalaciones Al6 210 x 90 1

2.4.2. Compartimentacion interior horizontal.

Forjado reticular

Listado de capas:

1. Baldosa gres (segun planos de acabados): 2 cm.

2. Capa de mortero de agarre: 3 cm.
3. Capa para alojar instalaciones: 2 cm.
4. Capa de mortero autonivelante: 3 cm.

5. Forjado reticular. Casetones perdidos. Espesor 35 cm.

Espesor total: 45 cm.
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2.5. Sistemas de acabados.
EXTERIORES

- Fachada: fachada de ladrillo cara vista de dimensiones 24x11,5x7 cm. Color azabache.
- Fachada: ventilada de piedra natural. Piedra de dimensiones 60x80x2 cm. Color crema
- Mortero monocapa color beys

INTERIORES

Los acabados seran los mismos para cada tipo de estancia en las distintas viviendas. A
continuacién se detallan de forma genérica y quedan representados de forma individual en el
plano de acabados.

DESPENSA
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapié biselado de gres porceldnico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo contintio para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

COCINA COMEDOR
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Paredes: Alicatado con azulejo ceramico de 30x30 cm. de color blanco colocado con adhesivo
cementoso.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

VESTIBULO
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapié biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.
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- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

SALON COMEDOR
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapie biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

ASEO 1
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Paredes: Alicatado con azulejo ceramico de 20x20 cm. de color colocado con adhesivo
cementoso.

- Techo: Falso techo continuo registrable para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de
cartdn-yeso de 15 mm de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

ASEO 2
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Paredes: Alicatado con azulejo ceramico de 20x20 cm. de color colocado con adhesivo
cementoso.

- Techo: Falso techo continuo registrable para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de
cartdn-yeso de 15 mm de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

DISTRIBUIDOR
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapié biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.
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- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

BANO
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento
de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Paredes: Alicatado con azulejo cerdmico de 20x20 cm. de color colocado con adhesivo
cementoso.

- Techo: Falso techo continuo registrable para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de
cartdn-yeso de 15 mm de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

DORMITORIO 1
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapié biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
pléastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

DORMITORIO 2
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapié biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de cartén-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

DORMITORIO 3
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.
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- Rodapié: rodapié biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

DORMITORIO 4
- Suelo: Solado de baldosas de gres de 31 x 31 de color suave recibidas con mortero de cemento

de 3 cm de espesor y rejuntadas con lechada de cemento. Antideslizante.

- Rodapié: rodapie biselado de gres porcelanico no esmaltado, de 8x31 cm. color suave, recibido
con mortero cola y rejuntado con mortero tapajuntas.

- Paredes: Guarnecido y enlucido de yeso de 1 cm de espesor. Posterior aplicacion de pintura
plastica blanca.

- Techo: Falso techo continuo para revestir, situado a 20 cm del forjado, de placas de carton-
yeso de 15 mm. de espesor, con acabado liso, anclado al forjado.

Nota: las viviendas tipo B, no poseen ni despensa, ni aseo 2

2.6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones.
2.6.1. Sistemas de transporte y ascensores

Para el transporte de los ocupantes del edificio se ha previsto un sistema elevador de la marca
OTIS cuyas caracteristicas son las siguientes:

» Modelo Otis Gen2 Switch

* Potencia: 5 KW.

« Carga maxima: 630kg (8 personas).

» Dimensiones de cabina: 1100x1400x2100 mm.
* Velocidad: 1m/s.

* Recorrido de seguridad: 3300 mm. min.

* Foso: 1200 mm.

« NUmero de paradas: 8.

» Numero de accesos: 1.

2.6.2. Proteccion frente a la humedad.
El edificio se sitia Padul en un entorno de clase 'E1' siendo de una altitud de 744 m. Le

corresponde, por tanto, una zona edlica 'A’, con grado de exposicién al viento 'V3'y zona
pluviométrica 3.
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Las soluciones constructivas empleadas en el edificio son las siguientes:

Suelo Solera de hormigén armado

Cubiertas Cubierta plana transitable, sin cAmara ventilada
Cubierta plana no transitable, sin cdmara ventilada
Cubierta inclinada, impermeabilizada

Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la envolvente del edificio cumplan con el Documento
Basico HS 1 Proteccién frente a la humedad, justificando, mediante los correspondientes
calculos, dicho cumplimiento.

Prestaciones

Se limita el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior del
edificio o en sus cerramientos, como consecuencia del agua procedente de precipitaciones
atmosfericas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, al minimo prescrito por el
Documento Basico HS 1 Proteccion frente a la humedad, disponiendo de todos los medios
necesarios para impedir su penetracion o, en su caso, facilitar su evacuacion sin producir dafos.

Bases de calculo
El disefio y el dimensionamiento se realiza en base a los apartados 2 y 3, respectivamente,
del Documento Basico HS 1 Proteccion frente a la humedad

2.6.3. Evacuacion de residuos sélidos.

Datos de partida
El edificio esta proyectado para ser habitado por un maximo de 50 personas.

Objetivo

El objetivo es que el almacenamiento y traslado de los residuos producidos por los ocupantes
del edificio cumplan con el Documento Béasico HS 2 Recogida y evacuacion de residuos,
justificando, mediante los correspondientes calculos, dicho cumplimiento.

Prestaciones
El edificio dispondra de espacio y medios para extraer los residuos ordinarios generados de
forma acorde con el sistema publico de recogida, con la adecuada separacion de dichos residuos.

Bases de calculo
El disefio y dimensionamiento se realiza en base al apartado 2 del Documento Bésico HS 2
Recogida y evacuacion de residuos.

2.6.4. Fontaneria.
Datos de partida
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Tipos de suministros individuales Cantidad
Vivienda 10
Oficinas 0
Locales 0
Objetivo

El objetivo es que la instalacion de suministro de agua cumpla con el DB HS 4 Suministro de
agua, justificandolo mediante los correspondientes calculos.

Prestaciones

El edificio dispone de medios adecuados para el suministro de agua apta para el consumo al
equipamiento higiénico previsto, de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo, impidiendo
retornos e incorporando medios de ahorro y control de agua.

Bases de célculo

El disefio y dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4, respectivamente, del
DB HS 4 Suministro de agua. Para el calculo de las pérdidas de presion se utilizan las formulas
de Colebrook-White y Darcy-Weisbach, IDAE, Hazen — Williams, para el calculo del factor de
friccidon y de la pérdida de carga, respectivamente.

2.6.5. Evacuacion de aguas.

Datos de partida

La red de saneamiento del edificio es separativa. Se garantiza la independencia de las redes de
pequefia evacuacion y bajantes de aguas pluviales y residuales, de modo que las redes de
colectores son independientes. La conexion entre ambas redes se realiza mediante las debidas
interposiciones de cierres hidraulicos, garantizando la no transmision de gases entre redes, ni su
salida por los puntos previstos para la captacion.

Objetivo

El objetivo de la instalacion es el cumplimiento de la exigencia basica HS 5 Evacuacion de
aguas, que especifica las condiciones minimas a cumplir para que dicha evacuacion se realice
con las debidas garantias de higiene, salud y proteccion del medio ambiente.

Prestaciones

El edificio dispone de los medios adecuados para extraer de forma segura y salubre las aguas
residuales generadas en el edificio, junto con la evacuacion de las aguas pluviales generadas por
las precipitaciones atmosféricas y las escorrentias debidas a la situacion del edificio.

Bases de calculo
El disefio y dimensionamiento de la red de evacuacion de aguas del edificio se realiza en base a
los apartados 3 y 4 del BS HS 5 Evacuacidon de aguas.

2.6.5. Instalaciones térmicas del edificio.

Datos de partida

El proyecto corresponde a un edificio con las siguientes condiciones exteriores:
* Provincia: Granada (Padul).

* Latitud de calculo. 37,025°.

 Zona climatica IV.
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Objetivo
El objetivo es que el edificio disponga de instalaciones térmicas adecuadas para garantizar el
bienestar e higiene de las personas con eficiencia energética y seguridad.

Prestaciones

El edificio dispone de instalaciones térmicas segln las exigencias de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad prescritas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios.

Bases de calculo
Las bases de célculo para el cumplimiento de la exigencia basica HE 2 estan descritas en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

2.6.7. Ventilacion.

Objetivo

El objetivo es que los sistemas de ventilacion cumplan los requisitos del DB HS 3 Calidad del
aire interior y justificar, mediante los correspondientes calculos, ese cumplimiento.

Prestaciones

El edificio dispondrd de medios adecuados para que sus recintos se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su
uso normal, de forma que se dimensiona el sistema de ventilacién para facilitar un caudal
suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los
contaminantes.

Bases de calculo

El disefio y el dimensionamiento se realiza con base a los apartados 3 y 4, respectivamente, del
DB HS 3 Calidad del aire interior. Para el calculo de las pérdidas de presion se utiliza la formula
de Darcy-Weisbach.

2.6.8. Electricidad

Datos de partida

Dadas las caracteristicas de la obra y los niveles de electrificacion elegidos por el Promotor,
puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalacion:

Potencia total prevista por instalacion: CPM-1

Concepto P Unitaria (kW) Numero
Viviendas de electrificacion elevada 9.200 10
Objetivo

El objetivo es que todos los elementos de la instalacion eléctrica cumplan las exigencias del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
BTO1 a BTO5.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Prestaciones

La instalacion eléctrica del edificio estard conectada a una fuente de suministro en los limites de
baja tension. Ademas de la fiabilidad técnica y la eficiencia econdmica conseguida, se preserva
la seguridad de las personas y los bienes, se asegura el normal funcionamiento de la instalacién
y se previenen las perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

Bases de calculo

En la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tension e Instrucciones técnicas
complementarias.

- UNE 20460-5-523 2004: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de cables.

- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos
extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores
de proteccion.

EN-1EC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion incorporada por
intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tension.

- EN 60 898: Interruptores automaéticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobreintensidades.

2.6.9. Telecomunicaciones.
Para el presente proyecto no se ha tenido en cuenta el dimensionado y célculo de esta
instalacion.

2.6.10. Proteccion contra incendios.

Datos de partida

* Uso principal previsto del edificio: Edificio de viviendas
« Altura de evacuacidn del edificio: >15.0 m

Sector de incendio: Edificio de viviendas

Objetivo

Los sistemas de acondicionamiento e instalaciones de proteccion contra incendios considerados
se disponen para reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios del edificio sufran
dafios derivados de un incendio de origen accidental, consecuencia de las caracteristicas del
proyecto, construccion, uso y mantenimiento del edificio.

Prestaciones
Se limita el riesgo de propagacién de incendio por el interior del edificio mediante la adecuada
sectorizacion del mismo; asi como por el exterior del edificio, entre sectores y a otros edificios.

El edificio dispone de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccién, el
control y la extincion del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.
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Por otra parte, el edificio dispone de los medios de evacuacion adecuados para que los
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de
seguridad, facilitando al mismo tiempo la intervencion de los equipos de rescate y de extincion
de incendios.

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que
puedan cumplirse las anteriores prestaciones.

Bases de calculo

El disefio y dimensionamiento de los sistemas de proteccion contra incendios se realiza en base
a los parametros objetivos y procedimientos especificados en el DB Sl, que aseguran la
satisfaccion de las exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios
del requisito basico de seguridad en caso de incendio.

Para las instalaciones de proteccion contra incendios contempladas en la dotacion del edificio,
su disefio, ejecucion, puesta en funcionamiento y mantenimiento cumplen lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios, asi como en sus disposiciones
complementarias y demas reglamentaciones especificas de aplicacién.

2.6.11. Pararrayos
Datos de partida
Edificio de viviendas con una altura de 24,67 m.

Objetivo

El objetivo es reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos
durante el uso del edificio, como consecuencia de las caracteristicas del proyecto, construccion,
uso y mantenimiento.

Prestaciones
Se limita el riesgo de electrocucion y de incendio mediante las correspondientes instalaciones de
proteccion contra la accion del rayo.

Bases de calculo

La necesidad de instalar un sistema de proteccion contra el rayo y el tipo de instalacion
necesaria se determinan con base a los apartados 1 y 2 del Documento Béasico SUA 8 Seguridad
frente al riesgo causado por la accion del rayo.

El dimensionado se realiza aplicando el método de la malla descrito en el apartado B.1.1.1.3 del
anejo B del Documento Bésico SUA Seguridad de utilizacion para el sistema externo, para el
sistema interno, y los apartados B.2 y B.3 del mismo Documento Bésico para la red de tierra.

2.7. Equipamiento

Se enumera a continuacion el equipamiento previsto en el edificio.

* Bario principal

1. Inodoro de porcelana vitrificada, con tanque alto, color blanco;

2. Bide de porcelana vitrificada, color blanco, sin tapa y griferia mono mando, acabado cromado
y con aireador.

3. Bafiera acrilica, color blanco, equipada con griferia mono mando y acabado cromado.

4. Lavabo de porcelana vitrificada, color blanco, y griferia mono mando, acabado cromado y
con aireador.
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* Aseo 1

1. Inodoro de porcelana vitrificada, con tanque alto, color blanco; lavabo de porcelana sanitaria,
mural con semipedestal, serie, color blanco, de 560x480 mm con griferia mono mando, acabado
cromado, con aireador.

2. Pie de ducha acrilica, color blanco, equipada con griferia mono mando y acabado cromado.

3. Lavabo de porcelana vitrificada, color blanco, y griferia mono mando, acabado cromado y
con aireador.

* Aseo 2

1. Inodoro de porcelana vitrificada, con tanque alto, color blanco; lavabo de porcelana sanitaria,
mural con semipedestal, serie, color blanco, de 560x480 mm con griferia mono mando, acabado
cromado, con aireador.

2. Lavabo de porcelana vitrificada, color blanco, y griferia mono mando, acabado cromado y
con aireador.

Nota: las viviendas del tipo B, no tienen aseo 2

« Cocina

1. Fregadero de acero inoxidable de 1 cubeta, con griferia mono mando acabado cromado, con
aireador.

2. Lavadero de gres, con soporte de 2 patas y griferia convencional, con cano giratorio superior,
con aireador.
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3. CUMPLIMIENTO DEL CTE
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3.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL.
3.1.1. Ambito de aplicacion y consideraciones previas

» Se establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia mecénica y la estabilidad
del edificio, asi como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad.

Describe las bases y los principios para el calculo de las mismas. La ejecucién, la utilizacion, la
inspeccién y el mantenimiento se tratan en la medida en la que afectan a la elaboracion del
proyecto.

* Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso a los de caracter
provisional.

* Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la fiabilidad
requerida, la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante un tiempo determinado,
denominado periodo de servicio. La aptitud de asegurar el funcionamiento de la obra, el confort
de los usuarios y de mantener el aspecto visual, se denomina aptitud al servicio.

* A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptara 50 afios.

3.1.2. Andlisis estructural y del dimensionado

» La comprobacion estructural de un edificio requiere:

a) Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.

b) Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura.

c) Realizar el analisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada problema.

d) Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los
estados limite.

* En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas,
fisicas y biolGgicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o
en la aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

* Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucién y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la diferente
probabilidad de cada una. Para cada situacion de dimensionado, se determinardn las
combinaciones de acciones que deban considerarse.

* Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

a) Persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso.

b) Transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se
incluyen las acciones accidentales).

c) Extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio (acciones accidentales).

3.1.2.3. Estados limite

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse gue el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido
concebido.

Estados limite Gltimos
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* Los estados limite altimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las
personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o
parcial del mismo.

« Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

a) Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente,
considerado como un cuerpo rigido.

b) Fallo por deformacion excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacion) o de
sus uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos
dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

Estados limite de servicio

» Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de
los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia
de la construccion.

* Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se
refiere a las consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una vez
desaparecidas las acciones que las han producido.

» Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

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

b) Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la
funcionalidad de la obra.

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

3.1.2.4. Variables basicas

Las acciones que se describen en este apartado han sido calculadas y descritas en el anejo
calculo estructural de esta misma memoria. Todos los calculos y los datos de esta estructura se
encuentran

En el apartado de memoria constructiva, apartado estructuras.

« El anélisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las denominadas
variables basicas, que representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias
ambientales, propiedades de materiales y del terreno, datos geométricos, etc. Si la incertidumbre
asociada con una variable basica es importante, se considerara como variable aleatoria.

» Cuando se realice una verificacion mediante métodos de analisis de la fiabilidad segun el
Anejo C del CTE DB SE puede emplearse directamente la representacion probabilista de las
variables.

3.1.2.5. Acciones

Clasificacion de las acciones

» Las acciones a considerar en el calculo se clasifican por su variacion en el tiempo en:

a) Acciones permanentes (G): Son aquellas que actlan en todo instante sobre el edificio con
posicion constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los elementos
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constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones reolégicas o el
pretensado), pero con variacién despreciable o tendiendo mondtonamente hasta un valor limite.
b) Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio, como las
debidas al uso o las acciones climaticas.

c) Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de
gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosion. Las deformaciones impuestas
(asientos, retraccion, etc.) se consideraran como acciones permanentes o variables, atendiendo a
su variabilidad.

* Las acciones también se clasifican por:
a) Su naturaleza: en directas o indirectas.
b) Su variacion espacial: en fijas o libres.
c) La respuesta estructural: en estaticas o dindmicas.

* La magnitud de la accion se describe por diversos valores representativos, dependiendo de las
demas acciones que se deban considerar simultaneas con ella, tales como valor caracteristico, de
combinacién, frecuente y casi permanente.

Valor caracteristico
« El valor caracteristico de una accion, Fk, se define, segun el caso, por su valor medio, por un
fractil superior o inferior, o por un valor nominal.

» Como valor caracteristico de las acciones permanentes, Gk, se adopta, normalmente, su valor
medio. En los casos en los que la variabilidad de una accion permanente pueda ser importante
(con un coeficiente de variacidn superior entre 0,05 y 0,1, dependiendo de las caracteristicas de
la estructura), o cuando la respuesta estructural sea muy sensible a la variacion de de la misma,
se consideraran dos valores caracteristicos: un valor caracteristico superior, correspondiente al
fractil del 95% y un valor caracteristico inferior, correspondiente al fractil 5%, suponiendo una
distribucion estadistica normal.

« Para la accion permanente debida al pretensado, P, se podra definir, en cada instante t, un valor
caracteristico superior, Pk,sup(t), y un valor caracteristico inferior, Pk, inf(t). En algunos casos,
el pretensado también se podréa representar por su valor medio, Pm(t).

» Como valor caracteristico de las acciones variables, Qk, se adopta, normalmente, alguno de los
siguientes valores:

a) Un valor superior o inferior con una determinada probabilidad de no ser superado en un
periodo de referencia especifico.

b) Un valor nominal, en los casos en los que se desconozca la correspondiente distribucion
estadistica.

* En el caso de las acciones climaticas, los valores caracteristicos estan basados en una
probabilidad anual de ser superado de 0,02, lo que corresponde a un periodo de retorno de 50
afos.

* Las acciones accidentales se representan por un valor nominal. Este valor nominal se asimila,
normalmente, al valor de célculo.

Otros valores representativos

El valor de combinacion de una accion variable representa su intensidad en caso de que, en un
determinado periodo de referencia, actle simultaneamente con otra accion variable,
estadisticamente independiente, cuya intensidad sea extrema. En este DB se representa como el
valor caracteristico multiplicado por un coeficiente 0.
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El valor frecuente de una accion variable se determina de manera que sea superado durante el
1% del tiempo de referencia. Se representa como el valor caracteristico multiplicado por un
coeficiente y1.

El valor casi permanente de una accion variable se determina de manera que sea superado
durante el 50% del tiempo de referencia. Se representa como el valor caracteristico multiplicado
por un coeficiente 2.

Acciones dinamicas

Las acciones dindmicas producidas por el viento, un choque o un sismo, se representan a través
de fuerzas estaticas equivalentes. Segun el caso, los efectos de la aceleracion dinamica estaran
incluidos implicitamente en los valores caracteristicos de la accion correspondiente, o se
introduciran mediante un coeficiente dindmico.

Datos geométricos

Los datos geométricos se representan por sus valores caracteristicos, para los cuales en el
proyecto se adoptaran los valores nominales deducidos de los planos. En el caso de que se
conozca su distribucion estadistica con suficiente precision, los datos geométricos podran
representarse por un determinado fractil de dicha distribucion.

Si las desviaciones en el valor de una dimensién geométrica pueden tener influencia
significativa en la fiabilidad estructural, como valor de célculo debe tomarse el nominal més la
desviacion prevista.

3.1.2.5. Materiales

Las propiedades de la resistencia de los materiales o de los productos se representan por sus
valores caracteristicos.

En el caso de que la verificacion de algun estado limite resulte sensible a la variabilidad de
alguna de las propiedades de un material, se consideraran dos valores caracteristicos, superior e
inferior, de esa propiedad, definidos por el fractil 95% o el 5% segun que el efecto sea
globalmente desfavorable o favorable.

Los valores de las propiedades de los materiales o de los productos podran determinarse
experimentalmente a través de ensayos. Cuando sea necesario, se aplicara un factor de
conversion con el fin de extrapolar los valores experimentales en valores que representen el
comportamiento del material o del producto en la estructura o en el terreno.

Las propiedades relativas a la rigidez estructural, se representan por su valor medio. No
obstante, dependiendo de la sensibilidad del comportamiento estructural frente a la variabilidad
de estas caracteristicas, sera necesario emplear valores superiores o inferiores al valor medio
(por ejemplo en el analisis de problemas de inestabilidad). En cualquier caso, se tendra en
cuenta la dependencia de estas propiedades respecto de la duracion de la aplicacion de las
acciones. A falta de prescripciones en otro sentido, las caracteristicas relativas a la dilatacion
térmica se representan por su valor medio.

3.1.2.6. Modelos para el analisis estructural

El analisis estructural se basara en modelos adecuados del edificio que proporcionen una
prevision suficientemente precisa de dicho comportamiento, y que permitan tener en cuenta
todas las variables significativas y que reflejen adecuadamente los estados limite a considerar.
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Se podrén establecer varios modelos estructurales, bien complementarios, para representar las
diversas partes del edificio, o alternativos, para representar mas acertadamente distintos
comportamientos o efectos.

Se usaran modelos especificos en las zonas singulares de una estructura en las que no sean
aplicables las hipdtesis clasicas de la teoria de la resistencia de materiales. Las condiciones de
borde o sustentacién aplicadas a los modelos deberan estar en concordancia con las proyectadas.
Se tendrén en cuenta los efectos de los desplazamientos y de las deformaciones en caso de que
puedan producir un incremento significativo de los efectos de las acciones.

El modelo para la determinacién de los efectos de las acciones dindmicas tendra en cuenta todos
los elementos significativos con sus propiedades (masa, rigidez, amortiguamiento, resistencia,
etc.). EI modelo tendra en cuenta la cimentacion y la contribucion del terreno en el caso de que
la interaccion entre terreno y estructura sea significativa. El analisis estructural se puede llevar a
cabo exclusivamente mediante modelos tedricos 0 mediante modelos tedricos complementados
con ensayos.

Verificaciones

Para cada verificacién, se identificard la disposicion de las acciones simultaneas que deban
tenerse en cuenta, como deformaciones previas o impuestas, o imperfecciones. Asimismo,
deberan considerase las desviaciones probables en las disposiciones o en las direcciones de las
acciones.

En el marco del método de los estados limite, el cumplimiento de las exigencias estructurales se
comprobara utilizando el formato de los coeficientes parciales.

Alternativamente, las comprobaciones se podran basar en una aplicacion directa de los métodos
de anélisis de fiabilidad.

Verificaciones basadas en coeficientes parciales

En la verificacion de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacion
del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de célculo
de las variables, obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, u otros valores representativos,
multiplicandolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes parciales para las
acciones y la resistencia, respectivamente.

Los valores de calculo no tienen en cuenta la influencia de errores humanos groseros. Estos
deben evitarse mediante una direccién de obra, utilizacion, inspeccion y mantenimiento
adecuados.

3.1.2.7. Capacidad portante

* Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte
independiente del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple
la siguiente condicion.

“d, dst " d, stb

Siendo:
Ed,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,sth: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.
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» Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicién.

E,.<R,

Siendo:
Ed: valor de calculo del efecto de las acciones.
Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente.

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

Evh ' G k,]-l-v p P +1FI l'-'l.l- C"k.l-'-z'IrII ﬂ.l-ll‘l al ’ Qk.l{da}lz 1i>1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado ( yP -
P).

b) Una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yQ - w0 - Qk).

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, para la aplicacion de los Documentos Basicos de
este CTE, se establecen en la tabla 4.1 del CTE DB SE para cada tipo de accién, atendiendo
para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,

considerada globalmente.

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

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, y, para la aplicacion de los Documentos
Basicos de este CTE, se establecen en la tabla 4.2 del CTE DB SE. El valor de calculo de los
efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se determina mediante
combinaciones de acciones a partir de la expresion:

2y u.,'G Thif p'P + Aty LLl'LI" 11 Q. +2y LLl'LIJ 2 O‘k,l (4.4) j2 1i> 1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor de célculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado ( yP -
P).

b) Una accién accidental cualquiera, en valor de célculo ( Ad ), debiendo analizarse
sucesivamente con cada una de ellas.

¢) Una accion variable, en valor de calculo frecuente ( yQ - w1 - Qk ), debiendo adoptarse como
tal, una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accidn accidental considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (

YQ - y2 - Qk).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad ( yG, yP, yQ), son iguales a cero
si su efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accidn accidental sea la accion sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, segun la expresion
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¥ Gk..+ P+A +Id 2t Q (4.5) j21i> 1

Comportamiento no lineal

En los casos en los que la relacion entre las acciones y su efecto no pueda aproximarse de forma
lineal, para la determinacion de los valores de célculo de los efectos de las acciones debe
realizarse un analisis no lineal, siendo suficiente considerar que:

a) Si los efectos globales de las acciones crecen més rapidamente que ellas, los coeficientes
parciales se aplican al valor representativo de las acciones, al modo establecido en los apartados
anteriores.

b) Si los efectos globales de las acciones crecen mas lentamente que ellas, los coeficientes
parciales se aplican a los efectos de las acciones, determinados a partir de los valores
representativos de las mismas.

Valor de célculo de la resistencia

El valor de céalculo de la resistencia de una estructura, elemento, seccién punto o unién entre
elementos se obtiene de calculos basados en sus caracteristicas geométricas a partir de modelos
de comportamiento del efecto analizado, y de la resistencia de calculo, fd, de los materiales
implicados, que en general puede expresarse como cociente entre la resistencia caracteristica,
fk, y el coeficiente de seguridad del material.

Por lo que respecta al material o materiales implicados, la resistencia de célculo puede asimismo
expresarse como funcion del valor medio del factor de conversion de la propiedad implicada,
determinada experimentalmente, para tener en cuenta las diferencias entre las condiciones de los
ensayos y el comportamiento real, y del coeficiente parcial para dicha propiedad del material.

En su formulacion mas general, la resistencia de calculo puede expresarse en funcién de las
variables antedichas, y el coeficiente parcial para el modelo de resistencia y las desviaciones
geomeétricas, en el caso de que estas no se tengan en cuenta explicitamente.

3.1.2.8. Aptitud al servicio

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las
vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el
efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Para cada situacién de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se
determinaran a partir de la correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas,
de acuerdo con los criterios que se establecen a continuacion.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de
la expresion:

IG, +P+Q,, +2¢ - Q, (4.6) jz1i>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).

b) Una accion variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse como tal
una.

c) Tras otra sucesivamente en distintos andlisis.
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d) El resto de las acciones variables, en valor de combinacion (w0 - Qk ).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la
expresion

3G +P+p, -Q +50, - Q, (4.7)]21>1

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).

b) Una accion variable cualquiera, en valor frecuente ( w1 Qk ), debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis.

c) El resto de las acciones variables, en valor casi permanente ( y2 - Qk).

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

3G, +P+I0, - Q, (4.8) 2121

Siendo:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ).
b) Todas las acciones variables, en valor casi permanente ( y2 Qk ).

3.1.2.9. Deformaciones

Flechas

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando s6lo las deformaciones gque se
producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas.

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas.

c) 1/300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso
0 cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion,
la flecha relativa, es menor que 1/350. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite
que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor
que 1/300.

Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta,
tomando como luz el doble de la distancia entre ellos. En general, sera suficiente realizar dicha
comprobacion en dos direcciones ortogonales.

En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan
de manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos horizontales) de la
estructura portante, ademas de la limitacion de las deformaciones se adoptardn medidas
constructivas apropiadas para evitar dafios. Estas medidas resultan particularmente indicadas si
dichos elementos tienen un comportamiento fragil.

Desplazamientos horizontales
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Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones caracteristica,
el desplome (véase figura 4.1) es menor de:

a) Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio.

b) Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene suficiente
rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones casi permanente, el desplome relativo
(véase figura 4.1) es menor que 1/250. En general es suficiente que dichas condiciones se
satisfagan en dos direcciones sensiblemente ortogonales en planta.

DESPLOME TOTAL
T
) A
| M i
. I |
| .':'I ) ALTURA DE PLANTA
bl f [
ALTURA TOTAL i N -l
il T I
:|I | | .II DESPLOME LOGAL
J [ 'I_
Figura 4.1 Desplomes
Vibraciones

Un edificio se comporta adecuadamente ante vibraciones debidas a acciones dinamicas, si la
frecuencia de la accion dinamica (frecuencia de excitacion) se aparta suficientemente de sus
frecuencias propias. En el calculo de la frecuencia propia se tendran en cuenta las posibles
contribuciones de los cerramientos, separaciones, tabiquerias, revestimientos, solados y otros
elementos constructivos, asi como la influencia de la variacion del modulo de elasticidad y, en
el caso de los elementos de hormigén, la de la fisuracion.

Si las vibraciones pueden producir el colapso de la estructura portante (por ejemplo debido a
fendmenos de resonancia, o a la perdida de la resistencia por fatiga) se tendra en cuenta en la
verificacion de la capacidad portante, tal como se establece en el DB respectivo.

Se admite que una planta de piso susceptible de sufrir vibraciones por efecto ritmico de las
personas, es suficientemente rigida, si la frecuencia propia es mayor de:

a) 8 hertzios, en gimnasios y polideportivos.

b) 7 hertzios en salas de fiesta y locales de publica concurrencia sin asientos fijos.

c) 3,4 hertzios en locales de espectaculos con asientos fijos.

3.1.2.10. Efectos del tiempo

Durabilidad

Debe asegurarse que la influencia de acciones quimicas, fisicas o bioldgicas a las que esta
sometido el edificio no compromete su capacidad portante. Para ello, se tendran en cuenta las
acciones de este tipo que puedan actuar simultaneamente con las acciones de tipo mecanico,
mediante un método implicito o explicito.
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En el método implicito los riesgos inherentes a las acciones quimicas, fisicas o bioldgicas se
tienen en cuenta mediante medidas preventivas, distintas al analisis estructural, relacionadas con
las caracteristicas de los materiales, los detalles constructivos, los sistemas de proteccion o los
efectos de las acciones en condiciones de servicio. Estas medidas dependen de las caracteristicas
e importancia del edificio, de sus condiciones de exposicion y de los materiales de construccion
empleados. En estructuras normales de edificacion, la aplicacién del este método resulta
suficiente. En los documentos basicos de seguridad estructural de los diferentes materiales y en
la Instruccion de hormigon estructural EHE se establecen las medidas especificas
correspondientes.

En el método explicito, las acciones quimicas, fisicas o bioldgicas se incluyen de forma
explicita en la verificacion de los estados limite Gltimos y de Servicio. Para ello, dichas acciones
se representaran mediante modelos adecuados que permitan describir sus efectos en el
comportamiento estructural. Estos modelos dependen de las caracteristicas y de los materiales
de la estructura, asi como de su exposicion.

Fatiga

En general, en edificios no resulta necesario comprobar el estado limite de fatiga, salvo por lo
que respecta a los elementos estructurales internos de los equipos de elevacion. La
comprobacion a fatiga de otros elementos sometidos a acciones variables repetidas procedentes
de maquinarias, oleaje, cargas de trafico y vibraciones producidas por el viento, se hard de
acuerdo con los valores y modelos que se establecen de cada accion en el documento respectivo
que la regula.

3.1.3. Acciones en la edificacion

3.1.3.1. Acciones permanentes

Peso propio

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y
elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como
pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.

El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinara, en
general, como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos
especificos medios. En el Anejo C del CTE BD SE-AE se incluyen los pesos de materiales,
productos y elementos constructivos tipicos.

En el caso de tabiques ordinarios cuyo peso por metro cuadrado no sea superior a 1,2kN/m, su
grueso no exceda de 0,08 m, y cuya distribucion en planta sea sensiblemente homogénea, su
peso propio podré asimilarse a una carga equivalente uniformemente distribuida. Como valor de
dicha carga equivalente se podré adoptar el valor 0,8 kN/m multiplicado por la razon media
entre la superficie de tabiqueria y la de la planta considerada.

En el caso de tabiqueria mas pesada, ésta podra asimilarse al mismo valor de carga equivalente
uniforme citado mas un incremento local, de valor igual al exceso de peso del tabique respecto
a 1,0 kN por m? de alzado. En general, en viviendas bastara considerar como peso propio de la
tabiqueria una carga de 1,0 kN por cada m? de superficie construida.

Si se procede por medicion directa del peso de la tabiqueria proyectada, deberan considerarse
las alteraciones y modificaciones que sean razonables en la vida del edificio. El peso de las
fachadas y elementos de compartimentacién pesados, tratados como accion local, se asignara
como carga a aquellos elementos que inequivocamente vayan a soportarlos, teniendo en cuenta,
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en su caso, la posibilidad de reparto a elementos adyacentes y los efectos de arcos de descarga.
En caso de continuidad con plantas inferiores, debe considerarse, del lado de la seguridad del
elemento, que la totalidad de su peso gravita sobre si mismo.

El valor caracteristico del peso propio de los equipos e instalaciones fijas, tales como calderas
colectivas, transformadores, aparatos de elevacién, o torres de refrigeracion, debe definirse de
acuerdo con los valores aportados por los suministradores.

Acciones del terreno

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras
acciones que acttan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se
evallan y tratan segln establece el DB-SE-C.

3.1.3.2. Acciones variables

Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su
uso. La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, 0 a la acumulacion de materiales en
bibliotecas, almacenes o industrias, no esté recogida en los valores contemplados en el CTE BD
SE-AE, debiendo determinarse de acuerdo con los valores del suministrador o las exigencias de
la propiedad.

Valores de la sobrecarga

Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicacién de una
carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en cada zona del
mismo, como valores caracteristicos se adoptaran los de la Tabla 3.1. del CTE BD SEAE.

Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario,
enseres, mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso vehiculos,
asi como las derivadas de la utilizacion poco habitual, como acumulacién de personas, o de
mobiliario con ocasion de un traslado.

Asimismo, para comprobaciones locales de capacidad portante, debe considerase una carga
concentrada actuando en cualquier punto de la zona. Dicha carga se considerara actuando
simultaneamente con la sobrecarga uniformemente distribuida en las zonas de uso de trafico y
aparcamiento de vehiculos ligeros, y de forma independiente y no simultanea con ella en el resto
de los casos. Dichas carga concentrada se considerara aplicadas sobre el pavimento acabado en
una superficie cuadrada de 200 mm en zonas uso de de trafico y aparcamiento y de 50 mm de
lado en el resto de los casos.

En las zonas de acceso y evacuacion de los edificios de las zonas de categorias A y B, tales
como portales, mesetas y escaleras, se incrementara el valor correspondiente a la zona servida
en 1 kN/m? Para su comprobacion local, los balcones volados de toda clase de edificios se
calcularan con la sobrecarga de uso correspondiente a la categoria de uso con la que se
comunique, mas una sobrecarga lineal actuando en sus bordes de 2 kN/m. Para las zonas de
almacén o biblioteca, se consignara en la memoria del proyecto y en las instrucciones de uso y
mantenimiento el valor de sobrecarga media, y en su caso, distribucién de carga, para la que se
ha calculado la zona, debiendo figurar en obra una placa con dicho valor. En porches, aceras y
espacios de transito situados sobre un elemento portante o sobre un terreno que desarrolla
empuijes sobre otro elementos estructurales, se considerara una sobrecarga de uso de 1 kN/m? si
se trata de espacios privados y de 3 kN/m? si son de acceso publico.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Los valores indicados ya incluyen el efecto de la alternancia de carga, salvo en el caso de
elementos criticos, como vuelos, o en el de zonas de aglomeracion.

A los efectos de combinacion de acciones, las sobrecargas de cada tipo de uso tendran la
consideracion de acciones diferentes. Los items dentro de cada subcategoria de la tabla 3.1 del
CTE BD SE-AE son tipos distintos.

Reduccién de sobrecargas

Para el dimensionado de los elementos portantes horizontales (vigas, nervios de forjados, etc.),
la suma de las sobrecargas de una misma categoria de uso que actten sobre €l, puede reducirse
multiplicandola por el coeficiente de la Tabla 3.2 del CTE BD SE-AE, para las categorias de
uso A, B, C y D. Para el dimensionado de un elemento vertical (pilar, muro), la suma de las
sobrecargas de un mismo uso que graviten sobre él, puede reducirse multiplicandola por el
coeficiente de la Tabla 3.2, para las categorias de uso A, B, Cy D.

Los coeficientes de reduccion anteriores podran aplicarse simultdneamente en un elemento
vertical cuando las plantas situadas por encima de dicho elemento estén destinadas al mismo
uso y siempre que correspondan a diferentes usuarios, lo que se hara constar en la memoria del
proyecto y en las instrucciones de uso y mantenimiento.

3.1.3.3. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de terrazas,

miradores, balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente

distribuida, y cuyo valor caracteristico se obtendra de la tabla 3.2. del CTE BD SE-AE. La
fuerza se considerara aplicada a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento, si éste esta
situado a menos altura.

En las zonas de trafico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos que
delimiten éareas accesibles para los vehiculos deben resistir una fuerza horizontal,
uniformemente distribuida sobre una longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel
de la superficie de rodadura o sobre el borde superior del elemento si éste esta situado a menos
altura, cuyo valor caracteristico se definira en el proyecto en funcion del uso especifico y de las
caracteristicas del edificio, no siendo inferior a gk = 100 kN.

Los elementos divisorios, tales como tabiques, deben soportar una fuerza horizontal mitad a la
definida en los parrafos anteriores, segln el uso a cada lado del mismo.

3.1.3.4. Viento

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccidn, de las caracteristicas
y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccion, de la intensidad y del racheo
del viento.

Accion del viento

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto,
0 presion estatica, ge puede expresarse como:

ge=qgb-ce-cp

Siendo:
* q b la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en
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cualquier punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m? Pueden obtenerse valores
mas precisos mediante el anejo E, en funcion del emplazamiento geografico de la obra.

« ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcién del
grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion. En edificios urbanos
de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.

* ¢p el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie;
un valor negativo indica succion.

Los edificios se comprobardn ante la accion del viento en todas direcciones,
independientemente de la existencia de construcciones contiguas medianeras, aungue
generalmente bastara la consideracion en dos sensiblemente ortogonales cualesquiera. Para cada
direccion se debe considerar la accion en los dos sentidos. Si se procede con un coeficiente
edlico global, la accién se consideraré aplicada con una excentricidad en planta del 5% de la
dimension maxima del edificio en el plano perpendicular a la direccion de viento considerada y
del lado desfavorable.

La accion de viento genera ademas fuerzas tangenciales paralelas a la superficie. Se calculan
como el producto de la presidn exterior por el coeficiente de rozamiento, de valor igual a 0,01 si
la superficie es muy lisa, por ejemplo de acero o aluminio, 0,02 si es rugosa como en el caso de
hormigdn, y 0,04 si es muy rugosa, como en el caso de existencia de ondas, nervadura o
pliegues. En las superficies a barlovento y sotavento no serd necesario tener en cuenta la accion
del rozamiento si su valor no supera el 10% de la fuerza perpendicular debida a la accion del
viento.

Coeficiente de exposicidon

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el
relieve y la topografia del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.3. del CTE BD SE-AE,
siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la rasante media de la fachada a
barlovento. Para alturas superiores a 30 m los valores deben obtenerse de las expresiones
generales gque se recogen en el Anejo A del CTE BD SE-AE.

En el caso de edificios situados en las cercanias de acantilados o escarpas de pendiente mayor
de 40°, la altura se medird desde la base de dichos accidentes topograficos. Este Documento
Basico solo es de aplicacion para alturas de acantilado o escarpa inferiores a 50 m.

A efectos de grado de aspereza, el entorno del edificio se clasificara en el primero de los tipos
de la tabla 3.4. del CTE BD SE-AE.

Coeficiente eolico de edificios de pisos

En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, con
huecos o0 ventanas pequefios practicables o herméticos, y compartimentados interiormente, para
el andlisis global de la estructura, bastara considerar coeficientes edlicosglobales a barlovento y
sotavento, aplicando la accién de viento a la superficie proyeccion del volumen edificado en un
plano perpendicular a la accion de viento. Como coeficientes eélicos globales, podran adoptarse
los de la tabla 3.4. del CTE BD SE-AE.

Para otros casos y como alternativa al coeficiente e6lico global se podra determinar la accion de
viento como resultante de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes eélicos que se
establecen en del Anejo D del CTE BD SE-AE .Para diversas formas canonicas, aplicando los
de la que presente rasgos mas coincidentes con el caso analizado, considerando en su caso la
forma conjunta del edificio con los medianeros.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

En edificios con cubierta plana la accién del viento sobre la misma, generalmente de succion,
opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar.

Para analisis locales de elementos de fachada o cerramiento, tales como carpinterias,
acristalamientos, aplacados, anclajes, o correas, la accion de viento se determinard como
resultante de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes edlicos que se establecen en
del Anejo D del CTE BD SE-AE.

3.1.3.5. Acciones térmicas

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos
a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climéticas del lugar, la orientacion y de la exposicion del edificio, las caracteristicas
de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccion
y ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los
elementos constructivos, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén
impedidas, producen tensiones en los elementos afectados. La disposicion de juntas de
dilatacion puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la temperatura. En
edificios habituales con elementos estructurales de hormigon o acero, pueden no considerarse
las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de forma que no existan
elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la
distancia maxima entre juntas de dilatacion en funcién de las caracteristicas del material
utilizado.

Caélculo de la accion térmica

Los efectos globales de la accion térmica pueden obtenerse a partir de la variacion de
temperatura media de los elementos estructurales, en general, separadamente para los efectos de
verano, dilatacion, y de invierno, contraccion, a partir de una temperatura de referencia, cuando
se construyo el elemento y que puede tomarse como la media anual del emplazamiento o 10°C.
Las temperaturas ambiente extremas de verano y de invierno pueden obtenerse del Anejo E del
CTE DB SE AE.

Para elementos expuestos a la intemperie, como temperatura minima se adoptara la extrema del
ambiente. Como temperatura maxima en verano se adoptard la extrema del ambiente
incrementada en la procedente del efecto de la radiacion solar, segln la tabla 3.6. del CTE DB
SE AE. Como temperatura de los elementos protegidos en el interior del edificio puede tomarse,
durante todo el afio, una temperatura de 20°C.

Como temperatura de los elementos de la envolvente no directamente expuestos a la
intemperie se puede adoptar la media entre las de los dos casos anteriores.

3.1.3.6. Nieve

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre
una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de
la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos
en los paramentos exteriores.

Los modelos de carga de este apartado solo cubren los casos del depdsito natural de la

nieve. En cubiertas accesibles para personas o vehiculos, deben considerarse las posibles
acumulaciones debidas a redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en
cuenta las condiciones constructivas particulares que faciliten la acumulacion de nieve.
Determinacion de la carga de nieve
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En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m?2. En otros casos 0 en estructuras ligeras,
sensibles a carga vertical, los valores pueden obtenerse como se indica a continuacion.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn, puede
tomarse:
qn=p-sk(3.2)

Siendo:
* ucoeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
» sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segiin3.5.2

Cuando la construccion esté protegida de la accion de viento, el valor de carga de nieve podra
reducirse en un 20%. Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente expuesto, el valor
deberd4 aumentarse en un 20%. Para el calculo de los elementos volados de la cubierta de
edificios situados en altitudes superiores a 1.000 m debe considerarse, ademéas de la carga
superficial de nieve, una carga lineal pn, en el borde del elemento, debida a la formacién de
hielo, que viene dada por la expresion (donde k = 3 metros): pn=k -p*- sk

La carga que actla sobre elementos que impidan el deslizamiento de la nieve, se puede deducir
a partir de la masa de nieve que puede deslizar. A estos efectos se debe suponer que el
coeficiente de rozamiento entre la nieve y la cubierta es nulo.

Carga de nieve sobre un terreno horizontal

El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sk, en las capitales de provincia y
ciudades autonomas se puede tomar de la tabla 3.8. del CTE DB SE AE. La carga de nieve en
Granada es de 0,5.

En emplazamientos con altitudes superiores a las maximas tabuladas en los Anejos del CTE DB
SE AE, como carga de nieve se adoptara la indicada por la ordenanza municipal, cuando exista,
0 se establecera a partir de los datos empiricos disponibles. El peso especifico de la nieve
acumulada es muy variable, pudiendo adoptarse 0,12 kN/m?® para la recién caida, 0,20 KN/m?®
para la prensada o empapada, y 0,40 kN/m?® para la mezclada con granizo.

Coeficiente de forma

El viento puede acompafiar o seguir a las nevadas, lo que origina un depdsito irregular de la
nieve sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve puede ser diferente en cada
faldon. Para la determinacion del coeficiente de forma de cada uno de ellos, se aplicaran
sucesivamente las siguientes reglas:

* En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento
al deslizamiento de la nieve, el factor de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con inclinacion
menor.

* Igual que 30° y 0 para cubiertas con inclinacion de mayor o igual que 60° (para valores
intermedios se interpolara linealmente). Si hay impedimento, se tomard u = 1 sea cual sea la
inclinacion.

* En un faldén que limita inferiormente con una limahoya, lo que supone un impedimento al
deslizamiento de la nieve, se distinguen dos casos:

a. Si el faldon sucesivo esta inclinado en el mismo sentido, como factor de forma del de encima
se tomara el correspondiente a la inclinacion del de debajo.

b. Si esta inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las inclinaciones, B, es mayor de 30°,
el factor de forma de ambos seré de 2,0; en otro caso serd p =1+ /30°
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Figura 3.3 Factor de forma en faldones

Se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al trasporte de la
misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el factor de forma en las partes en que la
accion sea favorable.

Acumulacion de nieve

Adicionalmente, en los faldones limitados inferiormente por limatesas y cuyo coeficiente de
forma, p, sea menor que la unidad, descargan parte de la nieve aguas abajo. Tal descarga
ocasiona acumulaciones de nieve si hay discontinuidades como limahoyas o cambios de nivel
en esa direccion. La descarga total por unidad de longitud, pd, puede evaluarse como:

pd = (1-p)-L-sk

siendo:

L proyeccion horizontal media de la recta de maxima pendiente del faldon. La acumulacion de
nieve sobre una discontinuidad (limahoya o cambio de nivel) aguas

abajo del faldon se simula mediante una carga lineal, pa, de valor:

pa=min (ui, 1) - pd
gue puede suponerse repartida uniformemente en un ancho no mayor que 2,0 m a un lado u otro
de la limahoya o del cambio de nivel.

Si queda descarga por repartir (pd > pa), se considerara otra discontinuidad mas debajo
sometida a la carga restante, y asi sucesivamente hasta repartir la totalidad de la descarga o
llegar al perimetro del edificio. En cualquier caso, la suma de todas las cargas sobre
discontinuidades no serd mayor que la descarga total del faldon. Sobre cada discontinuidad se
sumaran, en su caso, las descargas que puedan provenir de los distintos faldones que haya aguas
arriba.

3.1.3.7. Acciones accidentales

Sismo

Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccion sismoresistente:
parte general y edificacion. Estas son las normas que se han tenido en cuenta para el calculo

de esta estructura por estar en Murcia y estar en una zona sismica.

Incendio

Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en el DB-SI. En las
zonas de transito de vehiculos destinados a los servicios de proteccion contra incendios, se
considerara una accion de 20 kN/m? dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8 m de
largo, en cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho, y las zonas de maniobra,
por donde se prevea y se sefialice el paso de este tipo de vehiculos. Para la comprobacion local
de las zonas citadas, se supondra, independientemente de la anterior, la actuacién de una carga
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de 45 kN, actuando en una superficie cuadrada de 200 mm de lado sobre el pavimento
terminado, en uno cualquiera de sus puntos.

3.2. Seguridad en caso de incendio.

Este punto contendria los siguientes apartados:

1. SI-1 Propagacién interior.

2. SI-2 Propagacion exterior.

3. SI-3 Evacuacion de ocupantes.

4. SlI-4 Instalaciones de proteccidn contra incendios.
5. SI-5 Intervencion de bomberos.

6. SI-6 Resistencia al fuego de la estructura.

Este apartado se encuentra desarrollado en el anejo de instalaciones.

3.3. SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD.
3.3.1. SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

Resbaladicidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios 0 zonas de uso
Residencial Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Pdblica Concurrencia,
excluidas las zonas de ocupacién nula definidas en el anejo SI A del DB SlI, tendrén una clase
adecuada conforme al punto 3 de este apartado. Los suelos se clasifican, en funcién de su valor
de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacidn de los suelos segln su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
R, <15 0
15 <R, <35
35< Ry 245 2
R; =45 3

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

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcién de su localizacién
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Localizacion y caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6%
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio
exterior '-”, terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas. 3

M Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido.
I En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las

que la profundidad no exceda de 1,50 m.

Por lo tanto en el interior del edificio tanto para las escaleras como para los pasillos (ya que
todos poseen menos del 6% de pendiente) se han utilizado suelos con una clasificacion de nivel
2 mientras que para los exteriores se utilizaran suelos de la clase 3 aunque esto no esta
reflejado en nuestro proyecto pues forma parte del proyecto de urbanizacion.

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

a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel
del pavimento, puntuales y de pequefia dimensidn (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no
deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus caras
enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe formar un angulo con el pavimento
gue exceda de 45°.

No existen resaltos en este proyecto.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el
25%;

¢) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los
que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

No hay ningun hueco en zonas de paso; solo el ojo de la escalera que se encuentra rodeado

de una barandilla en todo su recorrido para evitar el riesgo de caida.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm
como minimo. En nuestro edificio las alturas minimas de las barreras son de 90 cm. En zonas de
circulacion no se podré disponer un escalon aislado, ni dos consecutivos, excepto en los casos
siguientes:

a) En zonas de uso restringido.

b) En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda.

¢) En los accesos y en las salidas de los edificios.

d) En el acceso a un estrado o escenario.

Existen escalones aislados que forman parte de la zona urbanizada de la parcela, dando acceso
al nivel de entrada al edificio.
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Desniveles

Proteccion de los desniveles

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

Como se ha mencionado, las barreras mas bajas son de 90 cm.

En las zonas de uso publico se facilitard la percepcion de las diferencias de nivel que no
excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y
tactil. La diferenciacion comenzara a 25 cm del borde, como minimo. No hay desniveles en el
edificio de estas caracteristicas.

Caracteristicas de las barreras de proteccion

Altura

Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia de
cota que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de
huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una altura de 0,90
m, como minimo (véase figura 3.1).

En el presente proyecto se ha establecido una altura fija de 1,10 m en todos los elementos
barrera, excepto en el pasamanos que discurre de la planta semisotano a planta primera, cuya
altura es de 90 cm. y en las zonas exteriores del edificio cuya altura es de 1 m.

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la
linea de inclinacion definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de la
barrera.

Altura de |a sarrera = :
de protecclén= 1,70 m

Allura de la barrera =
de proteceldnz 0,90 m

0.55 m < H< 6,00 m _
H = B.00m

Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.

Caracteristicas constructivas

En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, asi
como en las zonas de uso publico de los establecimientos de uso Comercial o de uso Publica
Concurrencia, las barreras de proteccidn, incluidas las de las escaleras y rampas, estaran
disefiadas de forma que:
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a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de
inclinaciéon de una escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente
horizontales con méas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 c¢cm sobre el nivel del suelo no existiran salientes
gue tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de fondo.

b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 15 cm de didmetro,
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios
con el limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de
inclinacion de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

H 10 cm

I
Linea de Inclinacldn —— = H “

Parte Inferlor de la barandlla .

Figura 3.2 Linea de inclinacidn y parte inferior de la barandilla

2 cm max
W

En el presenta proyecto se han establecido barandillas segun lo dispuesto por la norma. La
barandilla tanto de balcones, zonas exteriores y caja de escalera son de vidrio de seguridad
cumpliendo en su parte superior e inferior las medidas maximas citadas anteriormente; la
barandilla que existe en la zona de instalaciones en cubiertas aunque es de barrotes de acero
inoxidable también cumple con estas medidas méaximas (véase plano carpinterias).

Escaleras de uso restringido

La anchura de cada tramo serd de 0,80 m, como minimo. La contrahuella sera de 20 cm, como
méaximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La dimension de toda huella se medira, en cada
peldafio, segun la direccion de la marcha. Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

Las escaleras proyectadas tienen una huella de 28 cm y contrahuella de 18,5 cm siendo el
ancho en todo el tramo de escaleras de 1 m. y protegiéndose éstas con pasamanos o barandilla
segun corresponda.

Escaleras de uso general

Peldafios

En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la
contrahuella medira 13 cm como minimo y 18,5 cm como maximo, excepto en zonas de uso
publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo
caso la contrahuella medird 17,5 cm, como maximo.

Como ya se ha citado en el apartado anterior se cumplen estas medidas maximas en tramos
rectos de escalera. La huella H y la contrahuella C cumplirén a lo largo de una misma escalera
la relacion siguiente:
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Sdem<2C+H<70cm

H= 28 om
.
'M1 13em=C =185 cm +|'l =15"
| /
—
SdomZ 20 +HZT0em

13eom=C=18.5cm

Tramos

Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta Seccién, cada tramo
tendra 3 peldafios como minimo. La maxima altura que puede salvar un tramo es 2,25 m en
zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la
escalera, y 3,20 m en los demas casos.

El tramo minimo de este edificio es de 3 peldafios.

Los tramos podran ser rectos, curvos 0 mixtos, excepto en zonas de hospitalizacion y
tratamientos intensivos, en escuelas infantiles y en centros de ensefianza primaria o secundaria,
donde los tramos Unicamente pueden ser rectos.

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafios tendran la misma
contrahuella y todos los peldafios de los tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos
tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variard mas de +1 cm. Las
escaleras son iguales en todos los tamos.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion
establecidas en el apartado 4 de la Seccion Sl 3 del DB-SI y ser4, como minimo, la indicada en
la tabla 4.1. SE. Cumple con el ancho de 1 metro en todo el tramo de escaleras del edificio y
esta libre de obstéculos.
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Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura Gtil minima de tramo en funcion del uso

Anchura util minima (m) en escaleras
Uso del edificio o zona previstas para un nimero de personas:

<25 <50 <100 =100

Residencial Vivienda, incluso escalera de

(1]
o ) 1,00
comunicacion con aparcammnto

Docente con escolarizacion infantil o de ensefianza
primaria 0,80 0,90 1,00 1,10
Publica concurrencia y Comercial

Sanitario  Zonas destinadas a pacientes internos o

externos con recorridos que obligan a giros de 902 o 1,40
mayores
Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 0,90 1,00 1,00

La anchura de la escalera estara libre de obstaculos. La anchura minima Gtil se medira entre
paredes o barreras de proteccion, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos siempre
gue estos no sobresalgan méas de 12 cm de la pared o barrera de proteccion. En tramos curvos, la
anchura util debe excluir las zonas en las que la dimension de la huella sea menor que 17 cm.

Mesetas

Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direccién tendran al menos la
anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, como minimo.

Cumple esta condicion.

Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramos, la anchura de la escalera no se reducira
a lo largo de la meseta (véase figura 4.4). La zona delimitada por dicha anchura estara libre de
obstaculos y sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de
ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI.

En zonas de hospitalizacion o de tratamientos intensivos, la profundidad de las mesetas en las
que el recorrido obligue a giros de 180° ser& de 1,60 m, como minimo.

En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se dispondra una franja de
pavimento visual y téctil en el arranque de los tramos, segun las caracteristicas especificadas en
el apartado 2.2 de la Seccién SUA 9. En dichas mesetas no habra pasillos de anchura inferior a
1,20 m ni puertas situados a menos de 40 cm de distancia del primer peldafio de un tramo.
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> 40 cm

Zpnz minlma
foesarla

> 40 cm

Figura 4.4 Cambio de direccién entre dos tramos.

Pasamanos

Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos en un
lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor
como alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados.

Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea mayor que 4 m. La
separacion entre pasamanos intermedios sera de 4 m como maximo, excepto en escalinatas de
caracter monumental en las que al menos se dispondra uno.

En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa, el
pasamanos se prolongara 30 cm en los extremos, al menos en un lado. En uso Sanitario, el
pasamanos sera continuo en todo su recorrido, incluidas mesetas, y se prolongaran 30 cm en los
extremos, en ambos lados.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En escuelas infantiles y
centros de ensefianza primaria se dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre 65y
75 cm.

El pasamanos sera firme y facil de asir, estarad separado del paramento al menos 4 cm y su
sistema de sujecién no interferira el paso continuo de la mano. Se cumple.

3.3.2. SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento e impacto
Impacto con elementos fijos
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La altura libre de paso en zonas de circulacion serd, como minimo, 2,10 m en zonas de uso
restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2
m, como minimo.

La altura minima de las zonas comunes es de 2,55 my el paso de las puertas es de 2,10 m.

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

Los salientes mas bajos se encuentra a una altura de 3,89 m.

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

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales
como mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan
el acceso hasta ellos y permitirdn su deteccion por los bastones de personas con discapacidad
visual.

Impacto con elementos practicables

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacion nula
(definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea
menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo (véase
figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no
debe invadir la anchura determinada, en funcién de las condiciones de evacuacién, conforme al
apartado 4 de la Seccién SI 3 del DB SI.

En este caso solo se encontraria la puerta de salida del semis6tano, esta puerta abre hacia
el pasillo para asi cumplir con las condiciones del DB SI.

-

r
-
/ Area de clroulaclon

LA

Figura 1.1 Disposicion de puertas Iaterales a vias de circulacion

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes transparentes o
translucidas que permitan percibir la aproximacion de las personas y que cubran la altura
comprendida entre 0,7 my 1,5 m, como minimo.

Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas y utilizadas para el
paso de mercancias y vehiculos tendran marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN
13241-1:2004 y su instalacion, uso y mantenimiento se realizaran conforme a la norma UNE-
EN 12635:2002+A1:2009. Se excluyen de lo anterior las puertas peatonales de maniobra
horizontal cuya superficie de hoja no exceda de 6,25 m2 cuando sean de uso manual, asi como
las motorizadas que ademas tengan una anchura que no exceda de 2,50 m.
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Impacto con elementos fragiles
Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2 siguiente
de las superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion conforme al
apartado 3.2 de SUA 1, tendrén una clasificacion de prestaciones X(Y)Z determinada segun la
norma UNE EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1. Se
excluyen de dicha condicion los vidrios cuya mayor dimension no exceda de 30 cm.

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos Valor del parametro
lados X Y z
de la superficie acristalada
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 cualquiera BoC 162
m
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

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

a) En puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura
igual a la de la puerta méas 0,30 m a cada lado de esta.

b) En pafos fijos, el a&rea comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

L

0,30 m " , 0,30m

Figura 1.2 Identificacidn de dreas con riesgo de impacto

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

Cumplen con esta prescripcion los vidrios colocados en el edificio.

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo que
excluye el interior de viviendas) estardn provistas, en toda su longitud, de sefializacion
visualmente contrastada situada a una altura inferior comprendida entre 0,85y 1,10 m y a una
altura superior comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha sefializacion no es necesaria cuando
existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como maximo, o si la superficie
acristalada cuenta al menos con un travesafo situado a la altura inferior antes mencionada. No
hay grandes cristaleras.
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Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como
cercos o tiradores, dispondran de sefializacion conforme al apartado 1 anterior.

No hay puertas de vidrio en zonas comunes.

Atrapamiento

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el
objeto fijo mas préximo serd 20 cm, como minimo.

No hay puertas correderas en zonas comunes.

3.3.3. SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su blogueo desde el interior y las
personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existird algun sistema de
desbloqueo de las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafios o los
aseos de viviendas, dichos recintos tendran iluminacién controlada desde su interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de
un dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de
asistencia perceptible desde un punto de control y que permita al usuario verificar que su
Ilamada ha sido recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

No existen recintos de este tipo en el edificio.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como maximo, excepto en las
situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicara lo establecido en la definicién de los
mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en general, 65 N cuando sean
resistentes al fuego).

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra manual
batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y destinadas a ser
utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre automatico y puertas equipadas
con herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleara
el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046- 2:2000.

3.3.4. SUA 4 seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada
Alumbrado normal en zonas de circulacion

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia
minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos
interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo.

Alumbrado de emergencia

Dotacion

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado
normal, suministre la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera
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que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision de las
senales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

a) Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta las
zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, segun definiciones en el Anejo A de
DB SlI.

¢) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2,
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas generales
del edificio.

d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1.

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la instalacion
de alumbrado de las zonas antes citadas.

g) Las senales de seguridad.

h) Los itinerarios accesibles.

El presente proyecto cuenta con una red de alumbrado de emergencia en todas sus zonas
comunes mencionadas en los puntos anteriores, esta red esta representada en los planos
correspondientes de Proteccion contra incendios.

Posicion y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran las siguientes
condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar
un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad.

c) En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

d) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa.

e) En cualquier otro cambio de nivel.

f) En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

Caracteristicas de la instalacion

La instalacion sera fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de
alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como
fallo de alimentacién el descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor
nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel
de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indican a continuacién durante una
hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura
superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.
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b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de
proteccion contra incendios de utilizacién manual y los cuadros de distribucién del alumbrado,
la iluminancia horizontal serd de 5 lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la iluminancia
méaxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de
reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reduccion del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento
de las lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

lluminacion de las sefiales de seguridad

La iluminacién de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales
indicativas de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de primeros auxilios,
deben cumplir los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2
cd/m2 en todas las direcciones de vision importantes.

b) La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no
debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

¢) La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no serd menor gque 5:1
ni mayor que 15:1.

d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia
requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

3.3.5. SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion
No es de aplicacion.

3.3.6. SUA 6 Seguridad frente al riesgo por ahogamiento
No es de aplicacion pues en este proyecto no se han ejecutado piscinas.

3.3.7. SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Esta Seccion es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento, (lo que excluye a los garajes de
una vivienda unifamiliar) asi como a las vias de circulacion de vehiculos existentes en los
edificios.

Todas estas disposiciones se cumplen.

- Caracteristicas constructivas

Las zonas de uso Aparcamiento dispondran de un espacio de acceso y espera en su
incorporacion al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo y de
4,5 m como minimo y una pendiente del 5% como méaximo.

Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehiculos, excepto cuando
Gnicamente esté previsto para caso de emergencia, tendra una anchura de 80 cm, como minimo,
y estara protegido mediante una barrera de proteccion de 80 cm de altura, como minimo, o
mediante pavimento a un nivel mas elevado, en cuyo caso el desnivel cumplira lo especificado
en el apartado 3.1 de la Seccion SUA 1.

- Proteccion de recorridos peatonales
En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor
que 5000 m2, los itinerarios peatonales de zonas de uso publico tendran una anchura de 0,80 m,
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como minimo, no incluida en la anchura minima exigible a los viales para vehiculos y se
identificaran mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas
zonas de un nivel més elevado. Cuando dicho desnivel exceda de 55 cm, se protegera conforme
a lo que se establece en el apartado 3.2 de la seccién SUA 1.

Frente a las puertas que comunican los aparcamientos a los que hace referencia el punto 1
anterior con otras zonas, dichos itinerarios se protegeran mediante la disposicion de barreras
situadas a una distancia de las puertas de 1,20 m, como minimo, y con una altura de 80 cm,
como minimo.

- Sefializacion

Debe sefalizarse, conforme a lo establecido en el cédigo de la circulacion:

a) el sentido de la circulacién y las salidas;

b) la velocidad maxima de circulacion de 20 km/h;

c) las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacién y acceso;

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefializado ademas los
galibos y las alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefializadas y
delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento se
dispondran dispositivos que alerten al conductor de la presencia de peatones en las
proximidades de dichos accesos.

3.3.8. SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo
Procedimiento de verificacién

Seré necesaria la instalacion de un sistema de proteccién contra el rayo, en los términos que se
establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el
riesgo admisible Na.

Se coloca un pararrayos.

Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente inflamables o
explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran siempre de sistemas de
proteccion contra el rayo de eficiencia E superior o igual a 0,98, segun lo indicado en el
apartado 2.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:
siendo:

N, = N,A,C,10°° [n2 impactos/afio]

* Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio,km?2), obtenida
segun la figura 1.1 del CTE DB SUA 8.

* Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la
delimitada por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del
perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro
considerado.

* C1: coeficiente relacionado con el entorno, segin la tabla 1.1.
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Tabla 1.1 Coeficiente C;

Situacion del edificio C;
Prdximo a otros edificios o drboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

El riesgo admisible, N, puede determinarse mediante la expresion:

5,5

=—"10°
® 7 C,C4C,Cs

N

siendo:

* C2: coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;

» C3: coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;

» C4: coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

* C5: coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan
en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

Tabla 1.2 Coeficiente C;

Cubierta metdlica Cubierta de hormigdn Cubierta de madera
Estructura metdlica 0,5 1 2
Estructura de 1 1 2,5
hormigén
Estructura de madera 2 2,5 3
Tabla 1.3 Coeficiente C,
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1
Tabla 1.4 Coeficiente C,
Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente C;
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible 5
(hospitales, bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental
grave
Resto de edificios 1

- Tipo de instalacion exigido
La eficacia E requerida para una instalacién de proteccion contra el rayo se determina mediante
la siguiente formula:

N
E=1-_¢
N

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccion correspondiente a la eficiencia requerida. Las
caracteristicas del sistema para cada nivel de proteccion se describen en el Anexo SUA B:
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Tabla 2.1 Componentes de la instalacién

Eficiencia requerida Nivel de proteccion
E>0,98 1
0,95 <E <098 2
0,80 < E <0,95 3
0<E<0,80 4

3.3.9. SUA 9 Accesibilidad

- Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidn no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion
de elementos accesibles gue se establecen a continuacion.

Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores
privativas, las condiciones de accesibilidad Gnicamente son exigibles en aquellas que deban ser
accesibles.

Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa de cada
vivienda, con la via puablica y con las zonas comunes exteriores, tales como aparcamientos
exteriores propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas, etc.

Accesibilidad entre plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda en los que haya que salvar méas de dos plantas desde
alguna entrada principal accesible al edificio hasta alguna vivienda o zona comunitaria, 0 con
méas de 12 viviendas en plantas sin entrada principal accesible al edificio, dispondran de
ascensor accesible o rampa accesible (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique las
plantas que no sean de ocupacion nula (ver definicién en el anejo SI A del DB SI) con las de
entrada accesible al edificio. En el resto de los casos, el proyecto debe prever, al menos
dimensional y estructuralmente, la instalacion de un ascensor accesible que comunigue dichas
plantas.

Las plantas con viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas dispondran de ascensor
accesible o de rampa accesible que las comunique con las plantas con entrada accesible al
edificio y con las que tengan elementos asociados a dichas viviendas o zonas comunitarias, tales
como trastero o plaza de aparcamiento de la vivienda accesible, sala de comunidad, tendedero,
etc.

El edificio esta dotado de un ascensor que cumple con las necesidades de este apartado.

Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran de un itinerario accesible que comunique
el acceso accesible a toda planta (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible o
prevision del mismo, rampa accesible) con las viviendas, con las zonas de uso comunitario y
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con los elementos asociados a viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas, tales como
trasteros, plazas de aparcamiento accesibles, etc., situados en la misma planta.

Viviendas accesibles

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran del nimero de viviendas accesibles para
usuarios de silla de ruedas y para personas con discapacidad auditiva segun la reglamentacién
aplicable.

Plazas de aparcamiento accesibles

Todo edificio de uso Residencial Vivienda con aparcamiento propio contara con una plaza de
aparcamiento accesible por cada vivienda accesible para usuarios de silla de ruedas. En todo
caso, dichos aparcamientos dispondran al menos de una plaza de aparcamiento accesible por
cada plaza reservada para usuarios de silla de ruedas.

En el presente proyecto se dispone de plazas de aparcamiento adaptadas distinguibles por su
mayor superficie.

Mecanismos

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula, los interruptores, los
dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma serdn mecanismos accesibles. Lo
son debido a la altura a la que se sitGan.

- Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefializacion para la accesibilidad

Dotacion

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidn independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios, se sefializaran los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas
indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en funcion de la zona en la que se encuentren. El edificio
de este proyecto cumple con todos los punto exigidos en la tabla siguiente.
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Tabla 2.1 Sefalizacion de elementos accesibles en funcion de su localizacion

Elementos accesibles En zonas de uso En zonas de uso
privado publico
Entradas al edificio accesibles Cuando existan varias En todo caso

entradas al edificio

Itinerarios accesibles Cuando existan varios En todo caso
recorridos
alternativos

Ascensores accesibles, En todo caso
Plazas reservadas En todo caso
Zonas dotadas con bucle magnético u otros En todo caso

sistemas adaptados para personas con
discapacidad auditiva

Plazas de aparcamiento accesibles En todo caso, excepto En todo caso
en uso Residencial
Vivienda las
vinculadas a un
residente
Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, - En todo caso

ducha accesible, cabina de vestuario accesible)

Servicios higiénicos de uso general - En todo caso

Itinerario accesible que comunique la via pablica --- En todo caso
con los puntos de lomada accesibles o, en su
ausencia, con los puntos de atencion accesibles

Caracteristicas

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento
accesibles y los servicios higienicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se
senalizaran mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los ascensores accesibles se senalizaran mediante SIA. Asimismo, contaran con indicacion en
Braille y arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del numero de planta en la
jamba derecha en sentido salida de la cabina.

Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados de sexo en
alto relieve y contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha
de la puerta y en el sentido de la entrada.

Las bandas sefializadoras visuales y téctiles seran de color contrastado con el pavimento, con
relieve de altura 31 mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3
de la Seccion SUA 1 para sefializar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en el
sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la
escalera. Las exigidas para sefializar el itinerario accesible hasta un punto de llamada accesible
0 hasta un punto de atencion accesible, seran de acanaladura paralela a la direccion de la marcha
y de anchura 40 cm.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad
(SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.
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3.4. SALUBRIDAD.

3.4.1. DB HS 1 Proteccion contra la humedad.

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua 0 humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones
atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo medios que impidan
su penetracién o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de dafios.

Procedimiento de verificacion y Disefio:

Muros en contacto con el terreno

Este DB en este apartado marca las condiciones que deben cumplir los muros que estan en
contacto con el terreno para cumplir las condiciones requeridas frente a la humedad.

Para un terreno de Permeabilidad Baja, con finos, limos o arcillas:

Presencia de agua: Baja

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks:1

El grado de Impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el terreno
frente a la penetracion del agua del terreno se obtiene a partir de la tabla 2.1 de este DB

Grado de impermeabilidad: 1

Tipo de muro: flexorresistente
Situacidn de la impermeabilizacion: Exterior.
A partir de la tabla 2.2, se obtienen las condiciones constructivas de la solucién de muro:

Condiciones de las soluciones

constructivas

12+13+D1+D5

Esta solucion desglosada significa:

12: La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion de wuna pintura
impermeabilizante. 13: Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un
revestimiento hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de
cartdn-yeso sin yeso higroscopico u otro material no higroscopico.

D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando
existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar
constituida por una lamina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro
material que produzca el mismo efecto.

Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de la lamina debe protegerse de la
entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentias.

D5: Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del
terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento 0 a
cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior

Condiciones de los puntos singulares

El muro se impermeabilizara por el exterior, por lo tanto, en los arranques de las fachadas sobre
el mismo, el impermeabilizante debe prolongarse mas de 15 cm por encima del nivel del suelo
exterior y el remate superior del impermeabilizante debe realizarse disponiendo un zdcalo segln
lo descrito en el apartado 2.3.3.2. del DB-HS
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ZOCALO

FACHADA

BARRERA IMPERMEABLE

CIMENTACION

SLELO EXTERIOR

Paso de conductos

1-.Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una
holgura que permita las tolerancias de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales entre
el muro y el conducto.

2-.Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles.

3-.Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la holgura
entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mastico elastico resistente a la
compresion.

Esquinas y rincones

Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa de
refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15 cm como
minimo y centrada en la arista.

Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro deben ir
adheridas al soporte previa aplicacién de una imprimacién.

Suelos apoyados sobre el terreno
Este DB en este apartado marca las condiciones que deben cumplir los suelos que estan en
contacto con el terreno para cumplir las condiciones requeridas frente a la humedad.

Presencia de agua: baja

Coeficiente de permeabilidad del terreno: Ks 1
El grado de Impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno
frente a la penetracion del agua del terreno se obtiene a partir de la tabla 2.3 de este DB

Grado de impermeabilidad: 1

Tipo de muro: flexorresistente

Tipo de suelo: zapatas aisladas

Tipo de intervencion en el

terreno: sub-base

Terreno tipo zona urbana, industrial o forestal
IV Clase E1

Zona edlica

B Clase V2

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los cerramientos de fachada que estan en
contacto con el aire frente a la humedad en la tabla 2.5
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Grado de impermeabilidad: 3

Las fachadas previstas son con revestimiento exterior

A partir de latabla 2.7, se obtienen las condiciones constructivas de la solucion de
fachada :

R1+B1+C1 R1+C2.

En este caso se presentan dos posibles soluciones:

** Solucion 1 --> R1+B1+C1.

Esta solucion desglosada significa:
R1. El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracién. Se
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:
. espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;
Documento Béasico HS Salubridad HS1-12
. adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

. adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la
fisuracion;

cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,
compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una armadura constituida por una malla
de fibra de vidrio o de poliéster.

- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

. de piezas menores de 300 mm de lado;

. fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

. disposicion en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
. adaptacién a los movimientos del soporte.

B1. Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracién. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;

- aislante no hidrdéfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

C1. Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

- % pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado 0 macizo cuando no exista revestimiento
exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados
mecanicamente;

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigon o piedra natural.

** Soluci6n 2 --> R1+C2.
Esta solucidn desglosada significa:

R1 EIl revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:
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- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

. espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;
Documento Bésico HS Salubridad HS1-12

. adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

. permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una
acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

. adaptacién a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion;

. cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja

principal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicién de una armadura constituida por
una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

. de piezas menores de 300 mm de lado;

. fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad,;

. disposicion en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;
. adaptacion a los movimientos del soporte.

C2. Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica
cogida con mortero de:

- 1 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un aislante
exterior fijados mecénicamente;

- 24 cm de blogue ceramico, blogue de hormigon o piedra natural.

Condiciones de los puntos singulares

Arrangue de la fachada desde la cimentacion

Se dispone una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15cm
por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua.

Encuentros de la fachada con los forjados

Se pone un refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado
de tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por
debajo de la primera hilada de la fabrica

z15em
REVEETMENTO
CONTINUO ~
PLRI. CON ARNADLIRA
GOTERIN
REVESTMIBNTO
— CONTIVUO
w2/
SUNTADE 1
DESCLINARIZACION 4 S P HLAGA
EXT wT EXT &— INT

Encuentros de la fachada con los pilares
Se refuerza el revestimiento exterior con armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal
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forma que lo sobrepasen 15 cm por ambos lados.

Encuentros de la cAmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles
Cada vez que la camara se queda interrumpida por un forjado o un dintel, se dispone un sistema
de recogida y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.

Como sistema de recogida de agua se utiliza una ldmina impermeable de polietileno dispuesto a
lo largo del fondo de la camara, con inclinacion hacia el exterior, de tal forma que su borde
superior esté situado a 10cm del fondo y al menos 3cm por encima del punto més alto del
sistema de evacuacion. La lamina se introduce en la hoja interior en todo su espesor.

Para la evacuacion se dispone un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de
mortero, separadas 1,50m como maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior la
I&mina de polietileno dispuesta en el fondo de la camara.

HOUA HOMA
FRINCIPAL PRINCIPAL CAMARA
< HOUA
LLAGA DESPROVISTA INTERIOR
] DE MORTERO
23107\
SISTEMA DE SISTEMA DE
EVACUACION RECOGIDA Y EVACUACION
EXT

Encuentro de la fachada con la carpinteria
Se sella la junta entre el cerco y el muro con un cordon que esta introducido en un llagueado
practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

Se rematara el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que
llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo.

Se dispone un goterdn en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior
del dintel hacia la carpinteria.

El vierteaguas tiene una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, se dispone sobre una
barrera impermeable fijada al muro que se prolonga por la parte trasera y por ambos lados del
vierteaguas y tiene una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El vierteaguas dispone
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de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada al
menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba es de 2 cm como minimo.

PENDIENTE
HAGIA EL
EXTERIOR VIERTEAGLIAS
- I
[ meeet|  maARsERA
GOTERON ' INFERMEARLE
=2 om -
ExT W
RGN
23 o
VERTEAGLAS

Antepechos y remates superiores de las fachadas
Los antepechos se rematan con albardillas para evacuar el agua de Iluvia que llegue a su parte
superior y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo.

Las albardillas tienen una inclinacién de 10° como minimo, disponen de goterones en la cara
inferior de los salientes hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos
correspondientes del antepecho al menos 2 cm y se disponen sobre una barrera impermeable que
tiene una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. Seran de piedra, por lo tanto tendran
junta de dilatacion cada dos piezas.

Cubiertas Planas

Cubierta plana transitable: no ventilada, tipo invertida, compuesta por forjado reticular de
35 cm de canto como elemento resistente, formacion de pendientes mediante hormigon
celular, Poliestireno Expandido de aislamiento, lamina bituminosa para impermeabilizacién y
baldosa ceramica.
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Tipo: Transitable peatones

Formacion de pendientes:
Descripcion Hormigon celular
Pendiente minima/maxima 1,0%/5.0% (1)

Aislamiento Térmico (2)

Material aislante térmico EPS Poliestireno Expandido
[0,037W/[mK]]

Espesor 5cm (3)

Barrera contra el vapor Betun fieltro o lamina

Tipo de impermeabilizacion
Descripcion Material bituminoso

Notas:

(1)Este dato se obtiene de la tabla 2.9 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

(2)Segun se determine en DB HE 1 Ahorro de energia.

(3)Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles

Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formacion de pendientes tiene una cohesion y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecénicas y térmicas, y su constitucién es adecuada para el recibido o fijacion del
resto de componentes.

Se realizara la formacién de pendientes con un hormigén celular de espesor medio de

10cm.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacion, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de unidn de dicho impermeabilizante a él.

El sistema de formacion de pendientes en la cubierta plana tiene una pendiente hacia los
elementos de evacuacion de agua de 2% (esta entre 1 y 5%).

Aislante térmico

El material del aislante térmico tiene una cohesién y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecéanicas.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacion, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre
ellos.
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Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacion y quede
expuesto al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para
esta situacion.

Capa de impermeabilizacion:

- Cuando se disponga una capa de impermeabilizacidn ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo
con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

La impermeabilizacion de las cubiertas se realiza con materiales bituminosos y bituminosos
modificados.

Capa de proteccion

La capa de proteccion es un solado fijo de baldosas recibidas con mortero, siendo resistente a
la intemperie en funcion de las condiciones ambientales previstas y un peso suficiente para
contrarrestar la succion del viento

Cubierta plana no transitable: no ventilada, invertida, compuesta por forjado reticular de 35
cm de canto como elemento resistente, formaciéon de pendientes mediante hormigén celular,
poliestireno Expandido de aislamiento, lamina bituminosa para impermeabilizacion y acabo en
grava.

Tipo: Mo Transitable

Formacion de pendientes:

Descripcion Hormigon celular
Pendiente minima/maxima 1,0%/5.0% (1)

Aislamiento Térmico (2)

Material aislante térmico EPS Poliestireno Expandido
[0,037W/[mK]]

Espesor 5cm (3)

Barrera contra el vapor Betdn fieltro o lamina

Tipo de impermeabilzacion
Descripcion Material bituminoso

Notas:

(1)Este dato se obtiene de la tabla 2.9 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

(2)Segun se determine en DB HE 1 Ahorro de energia.

(3)Debe disponerse una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles.
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Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formacion de pendientes tiene una cohesion y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecénicas y térmicas, y su constitucién es adecuada para el recibido o fijacion del
resto de componentes.

Se realizara la formacién de pendientes con un hormigén celular de espesor medio de 10cm.

Cuando el sistema de formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacion, el material que lo constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de union de dicho impermeabilizante a él.

El sistema de formacién de pendientes en la cubierta plana tiene una pendiente hacia los
elementos de evacuacion de agua de 1,5% (esta entre 1y 5%).

Aislante térmico

El material del aislante térmico tiene una cohesion y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecénicas.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre
ellos.

Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacion y quede
expuesto al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas para
esta situacion.

Capa de impermeabilizacion:

- Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo
con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

La impermeabilizacion de la cubierta plana se realiza con materiales bituminosos y
bituminosos modificados.

Capa de proteccion

Capa de grava de granulometria adecuada. Resistente a la intemperie en funcion de las
condiciones ambientales previstas y debe tener un peso suficiente para contrarrestar la succién
del viento.

Cubierta inclinada no transitable: formada por rastreles de acero galvanizado como elemento
resistente. Para la formacion de pendientes se emplea la propia estructura metalica como
elemento resistente (40% y 15%) y capa de compresion de mortero. La capa de proteccion
formada por tejas curvas.

Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formacion de pendientes tiene una cohesion y estabilidad suficientes frente

a las solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion es adecuada para el recibido o
fijacion del resto de componentes.

Se realizara la formacion de pendientes con la propia estructura (40%y 15%) que sirve de
elemento resistente y capa de compresion de mortero.

Capa de impermeabilizacion

Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion ésta debe aplicarse y fijarse de acuerdo
con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

La impermeabilizacion de las cubiertas se realiza con materiales bituminosos y bituminosos
modificados.
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Capa de proteccion
Capa de proteccion mediante teja de curva, siendo resistente a la intemperie en funcion de las
condiciones ambientales previstas y un peso suficiente para contrarrestar la succién del viento.

Condiciones de los puntos singulares

Cubiertas planas

Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema
de impermeabilizacion que se emplee.

Juntas de dilatacion

- Deben disponerse juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre juntas de dilatacion
contiguas debe ser como maximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un paramento
vertical o una junta estructural debe disponerse una junta de dilatacién coincidiendo con ellos.
Las juntas deben afectar a las distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de
soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilatacion deben ser romos, con un angulo de 45°
aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser mayor que 3 cm.

- Cuando la capa de proteccion sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatacién en la
misma. Estas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de asiento del
solado y deben disponerse de la siguiente forma:

a) Coincidiendo con las juntas de la cubierta;

b) En el perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos
verticales y elementos pasantes;

¢) En cuadricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m como
maximo en cubiertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas
guarden como maximo la relacion 1:1,5.

- En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior.
El sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical
La impermeabilizacion se prolonga por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como
minimo por encima de la proteccién de la cubierta.

PARAMENTD
-.-Ean:.‘ ) IMPERMEAEIL [ZACKN ) MPERMEASILZACION

PROTRCE KON PROTRCC 0N
=2am =X

R:hcm

ExT INT ' CUBIERTA EXT INT
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El encuentro con el paramento se realiza redondeandose con un radio de curvatura de 5 c¢cm
aproximadamente o achaflanandose una medida analoga segin el sistema de
impermeabilizacion.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por el
remate superior de la impermeabilizacidn, dicho remate se realiza mediante un retranqueo cuya
profundidad con respecto a la superficie externa del paramento vertical debe ser mayor que 5
cm y cuya altura por encima de la proteccion de la cubierta debe ser mayor que 20 cm.

Encuentro de la cubierta con el borde lateral
El encuentro se realiza prolongando la impermeabilizacion 5 cm como minimo sobre el
frente del alero o el paramento.

Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalén

Los sumideros seran de un material compatible con la impermeabilizacion utilizada y dispondra
de un ala de 10 cm de anchura en el borde superior. Contard con un elemento de proteccion para
retener sélidos. En la cubierta transitable ira enrasado con la capa de proteccidn y en la cubierta
no transitable, debe sobresalir de la capa de proteccion.

El soporte de la impermeabilizacién se rebajara alrededor de los sumideros para que exista una
pendiente adecuada.

REEBAIE DEL
SUMIDERC SOPORTE

- La impermeabilizacion debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas.

- La union del impermeabilizante con el sumidero o el canalon debe ser estanca.

- Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse separado
50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro
elemento que sobresalga de la cubierta.

Anclaje de elementos

Los anclajes de elementos se realizan de una de las formas siguientes:

a) sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion;

b) sobre la parte horizontal de la cubierta de forma analoga a la establecida para los encuentros
con elementos pasantes o sobre una bancada apoyada en la misma.

Rincones y esquinas

En los rincones y las esquinas se disponen elementos de proteccion prefabricados o realizados
in situ hasta una distancia de 10cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos
gue conforman el rincén o la esquina y el plano de la cubierta.

Cubiertas inclinadas
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Se respetan las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema
de impermeabilizacion que se emplee.

Alero
Las piezas sobresalen 8cm (entre 5¢cm y media pieza) del soporte que conforma el alero.

Borde lateral

En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5cm o
baberos protectores realizados in situ. En el Gltimo caso el borde puede rematarse con piezas
especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

La parte superior del encuentro del faldon con el elemento pasante se resuelve de tal manera que
se desvie el agua hacia los lados del mismo.

En el perimetro del encuentro se disponen elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ, que cubren una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20cm de altura como
minimo.

Canalones

Para la formacion del canalon se realizara en situ.

Los canalones se disponen con una pendiente hacia el desagiie del 1% como minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canaldén sobresalen 5cm como minimo sobre el
mismo.

El canaldn se extendera por debajo de las piezas 10cm como minimo.

3.4.2. DB HS 2 Recogida y evacuacion de residuos.

3.4.2.1. Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

1-.Cada edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio para
las fracciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que
tengan recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer de un
espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando alguna de
estas fracciones pase a tener recogida puerta a puerta.

2-. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, el almacén de contenedores de
edificio y el espacio de reserva pueden disponerse de tal forma que sirvan a varias viviendas.

3.4.2.1.1. Situacion.

1-. El almacén y el espacio de reserva, en el caso de que estén fuera del edificio, deben estar
situados a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m.

2-. El recorrido entre el almacén y el punto de recogida exterior debe tener una anchura libre de
1,20 m como minimo, aunque se admiten estrechamientos localizados siempre que no se
reduzca la anchura libre a menos de 1 m y que su longitud no sea mayor que 45 cm.

Cuando en el recorrido existan puertas de apertura manual éstas deben abrirse en el sentido de
salida. La pendiente debe ser del 12 % como maximo y no deben disponerse escalones.

3.4.2.1.2. Superficie.

3.4.2.1.2.1. Superficie atil del almacén.

1-. La superficie util del almacén debe calcularse mediante la férmula siguiente:
Siendo
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S=08-P-> (T;-G¢-Cy - M)

S la superficie atil [m2];

P el nimero estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma del nimero
total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles;

Tf el periodo de recogida de la fraccion [dias];

Gf el volumen generado de la fraccion por persona y dia [dm3/(persona-dia)], que equivale a los
siguientes valores:

Papel / carton 1,55
Envases ligeros 8,40
Materia orgéanica 1,50
Vidrio 0,48

Varios 1,50

Cf el factor de contenedor[m2/l], que depende de la capacidad del contenedor de edificio que el
servicio de recogida exige para cada fraccién y que se obtiene de la tabla 2.1;

3.4.2.1.2.2. Superficie del espacio de reserva.
1-. La superficie de reserva debe calcularse mediante la formula siguiente:

n? estimado Volumen Factar de Factar de
de ocupantes | Periodo generado por contenedor mayaoracion TAGHC*M
= Tdormit de persona y dia [m1] Uil
sencil + Z recogida | [dm3/(pers.-dia]
2xdormit [dias]
dobles|
[P] [T+] G capacidad | [C{ [V
del
contenedor
en [I]
7 papel'carton | 1,55 120 0,0050 | papel/cartén 11 0,05425
2 envases 8,40 240 0,0042 | envases 0,07056
0 ligeros ligeros
1 materia 1,50 330 0,0036 | materia 0,0054
organica arganica
vidrio 0,48 600 0,0033 | vidrio 0,011088
varios 1,50 800 0,0030 | varios 410,126
1100 0,0027
¥y TFG*C*M; | 0,2673
S=0,8"P"F TY*Gs*CG*M; 10,692 m2

SR=P e X Ff
siendo
SR la superficie de reserva [m2];
P el nimero estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma del namero
total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles;
Ff el factor de fraccion[m2/persona], que se obtiene de la tabla 2.2
Mf un factor de mayoracion que se utiliza para tener en cuenta que no todos los ocupantes del
edificio separan los residuos y que es igual a 4 para la fraccion varios y a 1 para las demés
fracciones.
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P = n? estimado de
ocupantes = Zdormit sencill Ff = factor de fraccién [m*/personal
+ I 2xdormit dobles
fraccion Ff
envases ligeros 0,060
50 materia organica 0,005
papel/carton 0,039
vidrio 0,012
varios 0,038
S F;=0,154
Ss=Pe5Ff= 7,70 m2

3.4.2.1.2.3. Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas.

1-. Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones
de los residuos ordinarios generados en ella.

2-. En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de papel /
carton y vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el almacén de
contenedores de edificio.

3-. La capacidad de almacenamiento para cada fraccion debe calcularse mediante la siguiente
formula:

C=CA*Pv

siendo

C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccion [dm3];

CA el coeficiente de almacenamiento [dm3/persona] cuyo valor para cada fraccion se obtiene en
la tabla 2.3;

Pv el nimero estimado de ocupantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del
namero total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.

VIVIENDASTIPOAY B

Fraccién CA" (I/persona) P (ocupantes) Capacidad (I)
Papel / cartén 10.85 5 54.25
Envases ligeros 7.80 5 45.00
Materia organica 3.00 5 45.00
Vidrio 3.36 5 45.00
Varios 10.50 5 52.50
Capacidad minima total 241.75

4-. Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de cada
fraccién debe tener una superficie en planta no menor que 30x30 cm y debe ser igual 0 mayor
gue 45 dma3.

5-. Los espacios destinados a materia organica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o
en zonas anejas auxiliares.
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6-. Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que
haya necesidad de recurrir a elementos auxiliares y que el punto méas alto esté situado a una
altura no mayor que 1,20 m por encima del nivel del suelo.

7-. El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de los
limites del espacio de almacenamiento debe ser impermeable y facilmente lavable.

3.4.3. DB HS 3 Calidad del aire interior.
Este apartado se encuentra desarrollado en el anejo de instalaciones.

3.4.4. DB HS 4 Suministro de agua.
Este apartado se encuentra desarrollado en el anejo de instalaciones.

3.4.5. DB HS 5 Evacuacion de aguas.
Este apartado se encuentra desarrollado en el anejo de instalaciones.

3.5. AHORRO DE ENERGIA Y EFICIENCIA ENERGETICA.

3.5.1. HE 1 Limitacion de la demanda energética.

La demanda energética de los edificios se limita en funcion del clima de la localidad en la que
se ubican, segun la zonificacién climética establecida y de la carga interna en sus espacios. Para
la ciudad de Granada la zona climatica segun el Apéndice D del DB-HE es la C3, que posee las
caracteristicas siguientes:

Transmitancia limite de muros de fachada y  Upim: 0,73 W/m? K
cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m? K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,41 W/m? K
Factor solar modificado limite de lucernarios  Fyjim: 0,57 W/m? K

3.5.2. HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida
en el proyecto del edificio.

3.5.3. HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién.
En el &mbito de aplicacion se especifican edificios de nueva planta y se excluyen interiores de
vivienda.

Un buen disefio, con criterios de control y gestion, una buena ejecucion y un estricto
mantenimiento nos aportaran una instalacién de ahorro energético, incluso en los casos en que
no es de aplicacion DB-HE-3.

El BB-HE-3 en el apartado 2.2 se establece que se disponga de sistemas de regulacion y control.

El control de la iluminacién artificial representa un ahorro de energia que obtendremos
mediante:

* Aprovechamiento de la luz natural.

* No utilizaremos del alumbrado sin la presencia de personas en el local.
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* Uso de sistemas que permiten al usuario regular la iluminacion.
* Uso de sistemas centralizados de gestion.

El DB-HE-3, en el apartado 5 establece que “para garantizar en el transcurso del tiempo el
mantenimiento de los pardmetros luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la
instalacion, elaborara en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacion”.

El mantenimiento representa un ahorro de energia que obtendremos mediante:
* Limpieza de luminarias y de la zona iluminada.

* Reposicion de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento.

* Empleo de los sistemas de regulacion y control descritos.

Las soluciones adoptadas para el ahorro de energia en la instalacion de iluminacion de la
vivienda son las siguientes:

En primer lugar se ha procurado disefiar la vivienda de forma que permita el aprovechamiento
de la luz natural, obteniendo la integracion de todas las superficies posibles que permiten dicho
aprovechamiento en la arquitectura del edificio.

De esta forma, la luz natural proporciona a los usuarios de la instalacion un ambiente que se
adapta a sus expectativas, facilitando el desarrollo de sus actividades diarias.

La aportacion de luz natural a la vivienda se ha realizado mediante puertas. Dependiendo de la
superficie el aprovechamiento varia del 1% al 25%.

En funcién de la orientacion de las superficies que permiten a la vivienda disponer de luz
natural y de la estacion del afio, para poder aprovechar esa luz ha sido necesario disponer
sistemas de control como toldos en las terrazas, y persianas y cortinas en los huecos; este
apantallamiento permite matizar la luz reduciendo posible deslumbramientos.

En segundo lugar se ha establecido un sistema de control de la iluminacion artificial; es
importante seleccionar el adecuado para no encarecer la instalacion con un sistema
sobredimensionado.

Los objetivos han sido ahorro de energia, economia de coste y confort visual.
Cumpliéndose los tres y en funcién del sistema de control seleccionado se pueden llegar a
obtener ahorros de energia hasta del 60%.

Los sistemas disponibles son:

1. Interruptores manuales

2. Control por sistema todo-nada
3. Control luminaria autbnoma

4. Control segun el nivel natural

5. Control por sistema centralizado

1. Interruptores manuales

Como indica el Cbdigo Técnico de la Edificacion toda la instalacion debe disponer de
interruptores que permitan al usuario realizar las maniobras de encendido y apagado de las
diferentes luminarias; y asi se ha disefiado la instalacion eléctrica del edificio.
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Es bien conocido que este sistema permite al usuario encender cuando percibe que la luz natural
es insuficiente para desarrollar sus actividades cotidianas.

Con este sistema es importante tener conectadas las luminarias a diferentes circuitos,
diferenciando fundamentalmente las que estén cerca de las zonas que tienen aportacion de la luz
natural. En las estancias con mas de un punto de luz se han disefiado mecanismos
independientes de encendido y apagado, para poder usar primero el que se halla mas alejado del
foco de luz natural, que serd necesario antes de los que se hallan junto a las ventanas, por
ejemplo.

La situacion ideal seria disponer de un interruptor por luminaria, aunque esto podria representar
sobredimensionar la inversion para el ahorro energético que se puede obtener. Se recomienda
gue el nimero de interruptores no se inferior a la raiz cuadrada del nimero de luminarias.

El inconveniente del sistema es el apagado, ya que estd comprobado gue la instalacién de alguna
estancias permanece encendida hasta que su ocupante abandona la casa, porque muchas veces se
mantienen encendidas luces en estancias vacias. Sera fundamental concienciar a los usuarios de
la necesidad de hacer un buen uso de los interruptores en aras del ahorro de energia.

Para el garaje y el trastero, se utilizara interruptores temporizados, que son los més Utiles para
zonas comunitarias.

2. Control por sistema todo-nada.

De los sistemas mas simples, los de deteccidn de presencia actlan sobre las luminarias de una
zona determinada respondiendo al movimiento de calor corporal; pueden ser por infrarrojos,
acusticos (ultrasonidos, microondas) o hibridos. Y al final se ha considerado su uso en garaje y
entrada del edificio.

Otro sistema es el programador horario, que permite establecer el programa diario, semanal,
mensual, etc... activando el alumbrado a las horas establecidas. Se ha considerado su uso para
las zonas exteriores de la finca.

En tercer lugar, para el ahorro de energia, se ha dispuesto un mantenimiento que permitira:
* Conservar el nivel de iluminacion requerido en la vivienda.
* No incrementar el consumo energético del disefo.

Esto se consigue mediante:
1. Limpieza y repintado de las superficies interiores.
2. Limpieza de luminarias.
3. Sustitucion de lamparas.

1.- Conservacion de superficies.
Las superficies que constituyen los techos, paredes, ventanas, 0 componentes de las estancias,
como el mobiliario, serdn conservados para mantener sus caracteristicas de reflexion.

En cuanto sea necesario, debido al nivel de polvo o suciedad, se procedera a la limpieza de las
superficies pintadas o alicatadas. En las pinturas plasticas se efectuara con esponjas o trapos
humedecidos con agua jabonosa, en las pinturas al silicato pasando ligeramente un cepillo de
nailon con abundante agua clara, y en las pinturas al temple se limpiara Gnicamente el polvo
mediante trapos secos.
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Cada 5 afios, como minimo, se revisara el estado de conservacion de los acabados sobre yeso,
cemento, derivados y madera, en interiores. Pero si, anteriormente a estos periodos, aprecian
anomalias o desperfectos, se efectuara su reparacion.

Cada 5 afios, como minimo, se procederd al repintado de los paramentos por personal
especializado, lo que redundara en un ahorro de energia.

2.- Limpieza de luminarias.

La pérdida mas importante del nivel de iluminacion esta causada por el ensuciamiento de la
luminaria en su conjunto (lAmpara + sistema éptico). Sera fundamental la limpieza de sus
componentes oOpticos como reflectores o difusores; estos ultimos, si son de pléstico y se
encuentran deteriorados, se sustituiran.

Se procedera a su limpieza general, como minimo, 2 veces al afio; lo que no excluye la
necesidad de eliminar el polvo superficial una vez al mes. Realizada la limpieza observaremos
la ganancia obtenida.

3.- Sustitucion de lamparas.

Hay que tener presente que el flujo de las lamparas disminuye con el tiempo de utilizacion y que
una ldmpara puede seguir funcionando después de la vida Gtil marcada por el fabricante pero su
rendimiento lumen/vatio puede situarse por debajo de lo aconsejable y tendremos una
instalacion consumiendo mas energia de la recomendada.

Un buen plan de mantenimiento significa tener en explotacion una instalacién que produzca un
ahorro de energia, y para ello serd necesario sustituir las lamparas al final de la vida dutil
indicada por el fabricante. Y habra que tener en cuenta que cada tipo de lampara (y en algunos
casos segun potencia) tiene una vida util diferente.

3.5.4. HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
Este apartado se encuentra desarrollado en el anejo de instalaciones.

3.5.5. HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica.
Atendiendo a lo que se establece en el apartado 1.1 de la seccion 5, del DB HE (“ambito de
aplicacion”), la seccion no sera la aplicacion.

3.5.6. Calificacidn energética.
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4- MEDICION Y PRESUPUESTO
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6 — ANEJO GEOTECNICO
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1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA
PARCELA.
La parcela de estudio se encuentra en C/ de las Angustias, perteneciente al término municipal de
la ciudad de Padul, provincia de Granada.

Se trata de una parcela de morfologia irregular con una superficie de 3.398 m?.

Las caracteristicas mas destacables de la parcela son:

e Parcela de topografia regular y forma irregular y topografia llana.

e La parcela se encuentra parcialmente excavada a cota practicamente de nivel de C/ de
las Angustias.

e Inicialmente se reconoce una capa de suelo de alteracion y relleno con un espesor
maximo de unos 0°40m. aunque en el borde con C/ de las Angustias podria ser algo
superior.

e No se detecta en superficie ninguna zona encharcada ni rezume de agua.

¢ No se detecta nivel freatico a la profundidad investigada en los ensayos de campo.

e Actualmente en la parcela se observan escasos restos antropicos en superficie y
vegetacion de pequefio porte.

e La parcela presenta una orientacion NW-SE. Inicialmente la parcela presentaba una
ligera pendiente hacia el SW, dicha pendiente ha sido eliminada al realiza una
excavacion de la misma.

e El margen posterior de la parcela presenta un talud de unos 2,00 m de altura, resultante
de la excavacion de la parcela.

e La parcela limita en su fachada principal, al SW, con C/ de las Angustias. Su margen
posterior (NE) e izquierdo (NW), limitan con parcelas sin edificar. El limite SE limita
con una edificacion de reciente construccion.

e El edificio que se pretende edificar quedara enclavado practicamente en el centro de la
parcela on una orientacion WNW-ESE, rodeado de zonas sin edificar dentro de la
parcela de estudio.

2. TRABAJOS DE INVESTIGACION GEOTECNICA REALIZADOS

2.1 TRABAJOS DE CAMPO (con maquinaria geotécnica especializada)

Las investigaciones in situ constituyen la parte esencial de los estudios geoldgico-geotécnicos
necesarios para el proyecto y construccion de cualquier obra civil. De ellos se obtienen los
pardmetros y propiedades que definen la condicion del terreno donde se realizarén los proyectos
constructivos, cimentaciones, excavaciones, etc.

Los trabajos de campo realizados para el reconocimiento del subsuelo de este solar han
consistido en la ejecucion de los siguientes ensayos:
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CANTIDAD PROFUNDIDAD

S-1 10,00 m

z S.P.T-1 2,40-265m
SONDEOS GEOTECNICOS A ROTACION

SP.T. | SPT-2 5,80-6,25 m

S.P.T-3 9,00-9,25m

c . DPSH-1 5,80 m
ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA “DPSH”

DPSH-2 1,80 m

Los mencionados trabajos han sido llevados a cabo con maquinara y personal especializado,
siguiendo pautas y procedimientos normalizados, siempre bajo control y supervision de un
profesional técnico.

El objetivo general de las investigaciones in situ es conocer y cuantificar las condiciones del
terreno gque puedan afectar a la viabilidad, disefio y construccion de una obra o estructura.

3. INFORME GEQLOGICO—GEOTECNICO.
3.1. CARACTERISTICAS SISMORRESISTENTES DE LA ZONA.

No es obligatoria la aplicacion de esta Norma en las construcciones de moderada importancia,
en las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica bésica a,
sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad y en las construcciones de
importancia normal con porticos bien arriostrados entre si, en todas las direcciones cuando la
aceleracion sismica bésica a, sea inferior a 0°08g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en
los edificios de més de siete plantas si la aceleracién sismica de célculo, a. es igual o0 mayor de
0,08g.

3.2 AGRESIVIDAD (Ambiente de exposicion y hormigén recomendable para
cimentaciones).

CLASE GENERAL | CLASE DE EXPOSICION
DE EXPOSICION ESPECIFICA

TIPO DE AMBIENTE

Il a -— Il a

CEMENTO RECOMENDABLE PARA LOS HORMIGONES DE
CIMENTACION

ORDINARIO
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3.3 ESTUDIO DE LA CIMENTACION.
3.3.1 Cimentacion mediante zapatas cuadradas arriostradas.
Se ha considerado una tension de estructura estimada en 1’80 t/m? para una edificacion provista
de planta baja de altura.
Para la obtencidn de la carga neta adoptamos la expresion:
Qneta = Qestructura — Peso tierra excavada

Asi la carga resultante estimada, considerando una excavacion nula, responde a unas cargas
netas entorno a 1’80 t/m? , las cuales deberan comprobarse por la Direccion Facultativa una vez
gue se conozcan las cargas definitivas del Proyecto.

4. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

4.1. CONCLUSIONES

Trabajos geotécnicos realizados:

Para el reconocimiento geotécnico del subsuelo, se han realizado los siguientes ensayos
geotécnicos:

Ensayos de Penetracion Dinamica: 2

Sondeos de Reconocimiento Geotécnico: 1
Niveles geotécnicos diferenciados:
NIVEL 1: RELLENO Y/O SUELO DE ALTERACION ARENO-LIMOSO: desde una
profundidad de techo de 0’00 m hasta una profundidad de base de entre 0°20-0’40 m.
NIVEL 2: CONOS DE DEYECCION: GRAVA Y GRAVILLA CON MATRIZ ARENO-
LIMOSA: desde una profundidad de techo de entre 0°2°-0’40 m, hasta una profundidad de base
de 10 m. donde finalizan los ensayos de campo.

4.2 RECOMENDACIONES GENERALES.

Tanto la eleccion de la cota de cimentacion como la verificacion de las tensiones admisibles
consideradas en el calculo deberan ser aprobadas en el Gltimo termino por la Direccion
Facultativa de la obra.

Una vez alcanzado el firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiara y nivelara el fondo.
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Antes que nada, determinaremos las acciones gravitatorias, segin el DB SE-AE de Seguridad
Estructural Acciones en la edificacién, del Codigo Técnico.

1. ACCIONES PERMANENTES

CUBIERTA PLANA TRANSITABLE

Cubierta plana, recrecido con impermeabilizacion vista protegida 1,50 KN/m?
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?
Baldosa ceramica de espesor total 0,05m 0,80 KN/m?
Antepecho de 1,10 m 3,00 KN/m
Sobrecarga de nieve (Granada) 0,50 KN/m?
Total: 7,80 KN/m?
3,00 KN/m

P. TRASTEROS

Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?
Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m 5,00 KN/m
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7,00 KN/m
Total: 5,00 KN/m?

12,00 KN/m

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

Cubierta plana, recrecido con acabado de grava 2,50 KN/m?
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?
Sobrecarga de nieve (Granada) 0,50 KN/m?

Total: 8,00 KN/m?

CUBIERTA TORREON

Losa maciza de hormigon, grueso total 0,20 m 5 KN/m?
Cubierta plana, recrecido con acabado de grava 2,50 KN/m?
Sobrecarga de nieve (Granada) 0,50 KN/m?

Total: 8,00 KN/m?

CUBIERTA INCLINADA

Faldones de teja y subestructura metalica 2,00 KN/m?

Sobrecarga de nieve (Granada) 0,50 KN/m?
Total: 2,50 KN/m?

P. PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA, CUARTA Y QUINTA

Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?
Baldosa ceramica de espesor total 0,05m 0,80 KN/m?
Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m 5,00 KN/m
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7,00 KN/m

Total: 5,80 KN/m?
12,00 KN/m
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P. BAJA

Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?

Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m 5,00 KN/m
Total: 5,00 KN/m?

5,00 KN/m

P. SOTANO

Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5,00 KN/m?

Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m 5,00 KN/m
Total: 5,00 KN/m?

5,00 KN/m
2. ACCIONES VARIABLES

CUBIERTA PLANA TRANSITABLE

F: Cubierta transitable accesible solo privadamente 1,00 KN/m?

P. TRASTEROS

A2: Zona residencial. Trasteros 3,00 KN/m?

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

G1: Cubiertas accesibles Gnicamente para conservacion. Inclinacion < 20° 1,00 KN/m?

P. PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA, CUARTA Y QUINTA

Al: Zona residencial. Viviendas 2,00 KN/m?

P. BAJA

D1: Zonas comerciales. Local comercial 5,00 KN/m?

P. SOTANO

E: Zonas de trafico y aparcamientos para vehiculos ligeros 2,00 KN/m?

PLANTA CARGA TOTAL POR AREA CARGA TOTAL LINEAL
Cubierta transitable 8,80 KN/m2 3,00 KN/m
Cubierta no transitable 8,00 KN/m2

Cubierta inclinada 2,50 KN/m2

Cubierta torredn 8,00 KN/m2

Planta trasteros 8,00 KN/m2 12,00 KN/m
Planta 52 7,80 KN/m2 12,00 KN/m
Planta 42 7,80 KN/m2 12,00 KN/m
Planta 32 7,80 KN/m2 12,00 KN/m
Planta 22 7,80 KN/m2 12,00 KN/m
Planta 12 7,80 KN/m2 12,00 KN/m
Planta baja 10,00 KN/m2 5,00 KN/m
Planta s6tano 7,00 KN/m2 5,00 KN/m
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El canto del forjado, se decidird de forma que no sea necesario realizar la comprobacion de
flecha. Para ello deberd cumplir las condiciones dadas en el articulo 50 de la Instruccion EHE-
08.

3. PILARES

Para el calculo de los pilares de hormigon deberemos en primer lugar hallar las reacciones
totales que llegan a cada uno, que serdn la suma de las reacciones isostaticas e hiperestaticas,
las cuales mayoraremos por el coeficiente 1,5.

. N , .
Aplicando la formula A(m?) = ﬁ20.09m2 calculamos el area que ocupara cada pilar en cada

una de las plantas, por lo que nos saldran pilares con seccién mayor en las plantas bajas e iran
decreciendo conforme ascendemos.

En la formula anterior calculamos la superficie del pilar para un area mayor a 0.09m? en la que
nos aparece en el numerador la reaccion del pilar y en el denominador nos aparece la resistencia
caracteristica del hormigoén, que como usamos HA-25 es un valor constante y vale 80.

Una vez que tenemos la superficie, hallar el lado del pilar es tan sencillo como la raiz cuadrada
del valor, tomando como valor minimo 30cm de lado. Con el lado podemos hallar las cuantias,

tanto geométrica minima (que sera un 0,4%), como la mecanica minima cuya formula es

1.15 . . . ,
A= Q:OOO La cual nos permite saber la cantidad de armadura necesaria a colocar a través del

area necesaria. La Q del numerador es el 10% del axil mayorado que sera lo minimo que
aguatara la armadura.

Ese area en caso de ser menor a 9.04 deberdn ponerse 812, ya que estamos en una zona
sismica como es Granada, en caso de que el area sea mayor a la indicada se calculara la
armadura.

Finalmente para calcular la distancia entre los estribos aplicamos la formula de 15 veces el
diametro de la barra longitudinal mas delgada. En los primeros y Gltimos 50 cm del pilar, la
separacion entre estribos sera de 10 cm. El diametro de los estribos sera un cuarto del didmetro
de la barra més gruesa.

4. FORJADOS

Para elegir el pdrtico de célculo, tomaremos aquel en el cual se encuentre el pilar mas
desfavorable que en nuestro caso es el correspondiente a los pilares 17, 18, 19, 20 21 y 28.
Empezaremos a calcular nuestra estructura por la cubierta del torredn.

FORJADO TORREON
Este forjado lo vamos a resolver mediante una losa de hormigén de 30 cm de espesor.

FORJADO PLANTA TRASTEROS Y CUBIERTA TRANSITABLE
Vamos a analizar las cargas que afectan a nuestro portico:
- Cargas uniformemente repartidas:
o Trasteros:
Carga total por area 5 KN/m? + Sobrecarga por uso 3 KN/m?= 8,00 KN/m?

o Cubierta inclinada sobre estructura metélica:
Carga total por area 2 KN/m? + Sobrecarga por nieve 0,5 KN/m?= 2,50 KN/m?
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o Cubierta plana transitable:
Carga total por area 7,30 KN/m? + Sobrecarga por nieve 0,50 KN/m?+ Sobrecarga por uso 1
KN/m? = 8,80 KN/m?

- Cargas puntuales:
o Antepecho de 1,10 m: 3,00 KN/m
o Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m: 5,00 KN/m
o Hoja de albadileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m: 7,00 KN/m

Cargas gue actian sobre el pértico en forjado planta trasteros

Ancho portico virtual: 6 m

Cargas uniformemente repartidas:
- Trasteros: 8,00 KN/m? x 6 m = 48 KN/m
- Cubierta inclinada sobre estructura metalica; 2,50 KN/m? x 6 m =15 KN/m
- Cubierta plana transitable: 8,80 KN/m? x 6 m = 52,8 KN/m

Cargas puntuales:
- Antepecho de 1,10 m: 3,00 KN/m x 6 m = 18 KN
- Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m: 5,00 KN/m x 6 m =30 KN
- Hoja de albafileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m: 7,00 KN/m x 6 m

=42 KN
DIAGRAMAS
o Cargas
42 42
a0 a0
B3 B3 B3 573 57g 18
wl LI LV LI T T T T

18 19 20 21

o Esfuerzos cortantes
224

H9.4 917 5.1

e M s S8

w J,DM yat 4

136

1R 106
18 19 20 21
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o Momentos
195
BB.5 828
e 22 M i
5w o5 D 2
18 — 19 20 wr 21
148

Calculados los momentos, realizamos el reparto de estos y los mayoramos (*1,5).
Con el momento mayorado, obtenemos los momentos de la banda de soportes y las bandas

centrales.

Como ya tenemos dibujado nuestro poértico virtual, contamos el nimero de nervios de cada
banda para poder repartir el momento.
La traccion la obtenemos mediante la siguiente formula: T=M/z, siendo z=0,8*canto forjado.

El area de acero necesario para nuestro forjado resulta de la ecuacién A=T/(4000/1,15), siendo
4000 la resistencia del tipo de acero usado (400 SD) y 1,15 el coeficiente de seguridad del

acero.

18 |vano| 19 | 19 [vano| 20 | 20 [vano| 21 | 21 [vano]|volabizo
MOMENTO INICIAL 110,74 104,91 291,11 67,15
REPARTO MOMENTO 33,22| 57,59 77,52] 68,19] 36,72 68,19]189,22|101,89] 189,22 47,00 34,92 20,14
ENVOLVENTE 33,22] 57,59 77,52 36,72] 189,22 [101,89] 189,22 | 349 20,14
M. MAYORADO 49,83 86,38] 116,28 5508 283,83 [152,83 283,83 [ 52,37 30,22
B. SOPORTES 39,87] 69,10] 93,02 44,06] 227,07 [12227] 227,07 | 41,90 24,17
B.CENTRALES 14,95] 2591 34,88 1652] 85,15 45,85] 85,15 15,71 9,06
N® NERVIOS B.SOPORTES | 4 [ 4 4 4 4 4 4 4 4
MOMENTO/NERVIO 9,97| 17,28] 23,256 11,02] 56,767 30,57 56,767 | 10,47 6,04
TRACCION/NERVIO 35,60 61,70 83,06 39,34| 202,74 [109,17] 202,74 | 37,41 21,58
AREA ACERO 1,02[ 1,771 239 1,13 58 3,14 583 1,08 0,62
ARM. SUPERIOR 1012 2016 2020 2020 1912
ARM. INFERIOR 1916 1012 2016 1012
N NERVIOS B. CENTRALES| 3 [ 3 3 3 3 3 3 3 3
MOMENTO/NERVIO 4,98 864 11,63 551 2838 15,28] 28,38 5,24 3,02
TRACCION/NERVIO 17,80 30,85 41,53 1967 101,37 5458 101,37 | 18,70 10,79
AREA ACERO 039 0670 09 043 2,20 1,19 2,20 0,41 0,23
ARM. SUPERIOR 1912 1912 1012 + 1016 1012 + 1916 1912
ARM. INFERIOR 1912 1912 1916 1912

FORJADO PLANTAS 12 A 52

Vamos a analizar las cargas que afectan a nuestro pértico:
- Cargas uniformemente repartidas:

o Planta viviendas:

Carga total por area 5,80 KN/m? + Sobrecarga por uso 2 KN/m?= 7,80 KN/m?
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o Cubierta plana transitable:
Carga total por area 7,30 KN/m? + Sobrecarga por nieve 0,50 KN/m?+ Sobrecarga por uso 1
KN/m? = 8,80 KN/m?

- Cargas puntuales:
o Antepecho de 1,10 m: 3,00 KN/m
o Hoja de albafileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m: 7,00 KN/m

Cargas gue actlan sobre el pértico en forjado planta trasteros
Ancho portico virtual: 6 m
Cargas uniformemente repartidas:
- Planta viviendas: 7,80 KN/m? x 6 m = 46,8 KN/m
- Cubierta plana transitable: 8,80 KN/m? x6 m=52,8 KN/m

Cargas puntuales:
- Antepecho de 1,10 m: 3,00 KN/m x 6 m = 18 KN
- Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m: 7,00 KN/m x 6 m

=42 KN
DIAGRAMAS
o Cargas
42 42
468 4.8 46.8 528 18
w I T T TP T PP TTTTTTTTw)

o Esfuerzos cortantes

150
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Calculados los momentos, realizamos el reparto de estos y los mayoramos (*1,5).
Con el momento mayorado, obtenemos los momentos de la banda de soportes y las bandas

centrales.

Como ya tenemos dibujado nuestro portico virtual, contamos el nimero de nervios de cada
banda para poder repartir el momento.
La traccion la obtenemos mediante la siguiente féormula: T=M/z, siendo z=0,8*canto forjado.

El area de acero necesario para nuestro forjado resulta de la ecuaciéon A=T/(4000/1,15), siendo
4000 la resistencia del tipo de acero usado (400 SD) y 1,15 el coeficiente de seguridad del

acero.
18 | vano | 19 [ 19 [vano 20 [ 20 VANO 21 | 21 [vano]|voLabizo
MOMENTO INICIAL 82,27 77,94 216,25 56,27
REPARTO MOMENTO 24,68]  42,78] 57,59[50,66] 27,28 50,66] 140,56 75,69] 140,56] 39,39] 29,26 16,88
ENVOLVENTE 24,68  42,78] 57,59 27,28 140,56 7560 14056 | 29,26 16,88
M. MAYORADO 37,02 6417 8638 | 4092 210,85 11353 21085 | 43,89 25,32
B. SOPORTES 2962 51,33 6910 | 32,73 168,68 90,83 16868 | 3512 20,26
B.CENTRALES 11,11] 19,2502] 25,91 12,28 63,25 3406] 6325 | 1317 7,60
N2 NERVIOS B. SOPORTES | 4 4 4 4 4 4 4 4 4
MOMENTO/NERVIO 7,40 12,83 17,276 8,18 42,17 071 017 8,78 5,06
TRACCION/NERVIO 2644 4583 61,70 | 2923 150,61 81,0 15061 | 31,35 18,09
AREA ACERO 076 132 1,77 0,84 4,33 233 433 0,90 0,52
ARM. SUPERIOR 1912 1016 1012 + 2916 1912 + 1916 1912
ARM. INFERIOR 1016 1912 1012 + 1916 1912
N2 NERVIOS B. CENTRALES| 3 3 3 3 3 3 3 3 3
MOMENTO/NERVIO 3,700 642 864 4,09 21,08 11,35] 21,08 4,39 2,53
TRACCION/NERVIO 13,22 22,92 30,85 14,61 75,30 40550 7530 | 1568 9,04
AREA ACERO 029 o050 067 0,32 1,64 088 164 0,34 0,20
ARM. SUPERIOR 1912 1912 1016 1016 1912
ARM. INFERIOR 1912 1912 1912 1012
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FORJADO PLANTA BAJA (techo planta s6tano)
Vamos a analizar las cargas que afectan a nuestro portico, sin tener en cuenta la carga del pilar
apeado (pilar n°18):
- Cargas uniformemente repartidas:
o Planta baja:
Carga total por area 5 KN/m? + Sobrecarga por uso 5 KN/m?= 10 KN/m?

- Cargas puntuales:
o Hoja simple de albafiileria; grueso total < 0,15 m: 5,00 KN/m

Cargas gue actlan sobre el pértico en forjado planta trasteros
Ancho portico virtual: 6 m

Cargas uniformemente repartidas:
- Planta baja: 10 KN/m? x 6 m = 60 KN/m

Cargas puntuales:
- Hoja simple de albafileria; grueso total < 0,15 m: 5,00 KN/m x 6 m =30 KN

DIAGRAMAS
o Cargas
an 30
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o Esfuerzos cortantes
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Calculados los momentos, realizamos el reparto de estos y los mayoramos (*1,5).
Con el momento mayorado, obtenemos los momentos de la banda de soportes y las bandas
centrales.
Como ya tenemos dibujado nuestro poértico virtual, contamos el nimero de nervios de cada
banda para poder repartir el momento.
La traccion la obtenemos mediante la siguiente féormula: T=M/z, siendo z=0,8*canto forjado.

El &rea de acero necesario para nuestro forjado resulta de la ecuacién A=T/(4000/1,15), siendo
4000 la resistencia del tipo de acero usado (400 SD) y 1,15 el coeficiente de seguridad del

acero.

872

Muro

MURO VANO 17 | 17 VANO 19 | 19 Jvano] 20 [ 20 Jvano] 21 [ 21 VANO 28 | 28 VANO [MURO
MOMENTO INICIAL 236,88 322,75 99,92 277,25 410,70 192,03
REPARTO MOMENTO 71,06 123,18] 165,82] 209,79 112,96] 209,79] 64,95 34,97] 34,97[180,21] 97,04 97,04] 266,96, 143,75] 143,75] 134,42 99,85 57,61
ENVOLVENTE 71,06 123,18] 209,79 112,96] 209,79 34,97 180,21 97,04] 266,96 143,75] 143,75 99,85 57,61
M. MAYORADO 106,60 184,77] 314,68 169,44 314,68 52,46] 27032 [14556] 400,43 215,62 215,62 149,78| 86,41
B. SOPORTES 85,28 147,81 251,75 13556] 251,75 41,97] 21625  [11644] 32035 17249 172,49 119,82 69,13
B.CENTRALES 31,98 5543 94,40 50,83] 94,40 15,74] 81,10 43,67 120,13 64,69 64,69 44,93 25,92
N NERVIOS B. SOPORTES 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
MOMENTO/NERVIO 21,32 36,95 62,94 33,80 62,94 10,49] 54,06 29,11] 80,09 4312 43,12 29,96 17,28
TRACCION/NERVIO 76,14 131,98 224,77 121,03 224,77 3747] 193,08  [103,97] 286,02 154,01] 154,01 106,99 61,72
AREA ACERO 2,19 379] 646 3,48 646 1,08] 555 299 8w 443 443 3,08 1,77
ARM. SUPERIOR 1912 + 1916 2020 2020 2020 1916 + 20820 1016+ 1920 1016
ARM. INFERIOR 1012 + 1916 1012 + 1916 1612 1620 1016 + 1620 1012 + 1916
N NERVIOS B. CENTRALES| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
MOMENTO/NERVIO 10,66 18,48] 31,47 16,94 31,47 525 27,03 14,56] 40,04 21,56 21,56 14,98 8,64
TRACCION/NERVIO 38,07 65,9 112,39 60,52 112,39 18,73] 96,54 51,98] 143,01 77,01l 77,01 53,49 30,86
AREA ACERO 1,09 1,9 323 1,74 323 054 278 149 411 2] 221 1,54] 0,89
ARM. SUPERIOR 1912 2016 2016 1912 + 1016 16012 + 1620 1620 1912
ARM. INFERIOR 1616 1016 1012 2016 1620 1616
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5. ELEMENTOS PARTICULARES DE LA ESTRUCTURA
Célculo de la viga que soportara la carga del pilar (apeado) n° 18

- Peso propio del pilar n° 18:
Masa = Volumen x Densidad

Volumen Planta baja 0,35mx050mx4m= 0,70 m?
Planta 12 a 52 0,35 m x 0,50 m x 2,69 m x 5 plantas= 2,35 m?
Volumen total 3,05 m?

Densidad HA-30 = 2400 Kg/m®

Masa = 3,05 m? x 2400 Kg/m® = 7320 kg = 71,78 KN

- El pilar n° 18 transmite las siguientes cargas a la viga 17-19:

Planta trasteros: 141,86 KN
Planta viviendas: 116,90 KN x 5 plantas de viviendas 584,5 KN
Peso propio del pilar: 71,78 KN
TOTAL: 798,64 KN
DIAGRAMAS
o Cargas
798 64

Muro 17 19 20 21 28 Muro

o Esfuerzos cortantes
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o Momentos
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Tomamaos el momento 843 m.KN para la viga que vamos a calcular.
Datos
h=70cm
b =60cm
d’=4 cm
d=66cm
Mcd = 126,5m.Tn
Lo b I
1 1 ,
'd'_J:_ mi n UE LJ
T AL ="
x == 0 6
e b
— I.
—_ L = M. |
= i |
- i 4
As L1
LS ..& :& ﬁ :& £ —_— =
<+ ki 2
HA-30

fck = 300 kg/cm?
fcd = 300 kg/cm?

B-400
fyk = 4000 kg/cm?
fyd = 3480 kg/cm?
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Predimensionado
El hormigon se emplea al limite de su capacidad cuando su momento reducido p = 0,252,
valores adecuados de la seccion oscilaran entre el 80% y el 120% de ese valor.

M,

“Thdt 1,

K = 0,242 seria un 115%, luego la escuadria es correcta

Armadura longitudinal traccionada As

®=120-u
®=0,29

f1‘d

As = 66 cm?

Colocaremos dos filas de 7@25, las cuales hacen un total de 68,6 cm?, cubriendo asi As

Armadura longitudinal comprimida A’s

@'=1.06-u-0.267
o'=-0,01

El hormigon trabaja al maximo de su capacidad con el momento reducido p = 0,252. Si @' >0
necesitamos armadura trabajando a compresion, pero como el hormigén no esta trabajando al
méaximo de su capacidad, colocamos Unicamente 216 como armado minimo de montaje

Estribos

Colocaremos estribos de @10 cada 30 cm

30

\
—
N/

Y, e@10c/30
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6. CALCULO CIMENTACION

Calculo zapatas

Para determinar las dimensiones de las zapatas, vamos a usar el pilar mas desfavorable de la
estructura. En nuestro caso, dicho pilar es el n° 19.

Carga axil del pilar 19: 150794 Kp

150794 4+ 10% (150794
> 6 ) = 82936,7 cm?; /82936,7 = 287,98 cm de lado

Tras esta operacion, ya sabemos que el lado de la zapata es 287,98 cm, asi pues, consideraremos
un lado de 300 cm.

Calculo vuelo de la zapata

300 — 45

> =127,5cm

v

Calculo canto de la zapata

El canto de la zapata sera tal que no necesita armadura a cortante, ni de punzonamiento. Para
ello, lo primero que debemos averiguar es la tension del terreno. Al tratarse de célculo
estructural, se tiene en cuenta la carga mayorada.

Nd _ 150794 x 1,5
axb  300x300

oy = = 2,51 Kp/cm?

Para averiguar el canto, utilizaremos la férmula simplificada

_ 1,1x o _ 1,1 x 2,51

= — = ———x 127,5 = 56,69

o +37°° 7 251+37" can
Tras esta operacion, ya sabemos que el canto de la zapata es 56,69 cm, asi pues, consideraremos
canto (h) de 60 cm.

Comprobacion de la dimension de la zapata

Peso de la zapata = 3,00m x 3,00m x 0,60m x 2,5t/m® = 20,48t = 20480 Kp

Conociendo el peso de la zapata, podemos comprobar si sobrepasa o no la tension admisible del
terreno.

Tension admisible del terreno 2,00 len—’;

150794 + 20480 L6 Kp <200 Kp
300x300 " cem? 7 cm?

Por lo tanto, la dimensién de la zapata es correcta.

Veamos si la zapata es rigida o flexible:
Vimax = 127,5

2xh=2x0,60=120

Como Ve > 2h , la zapata sera flexible.
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Una vez hecho esto, vamos a repetir el calculo para las zapatas sobre las cuales sélo gravita una
planta (zonas peatonales).

Calculo zapatas

Para determinar las dimensiones de las zapatas, vamos a usar el pilar mas desfavorable de la
estructura. En nuestro caso, dicho pilar es el n° 28.

Carga axil del pilar 19: 150794 Kp

22400 + 10% (22400)

> = 12320 cm?; V12320 = 111 cm de lado

Tras esta operacion, ya sabemos que el lado de la zapata es 111 cm, asi pues, consideraremos un
lado de 115 cm.

Calculo vuelo de la zapata

_115-35

=40
> cm

v

Calculo canto de la zapata

El canto de la zapata sera tal que no necesita armadura a cortante, ni de punzonamiento. Para
ello, lo primero que debemos averiguar es la tension del terreno. Al tratarse de célculo
estructural, se tiene en cuenta la carga mayorada.

Nd 22400 x 1,5
axb  115x115

o, = = 2,73 Kp/cm?

Para averiguar el canto, utilizaremos la férmula simplificada

1,1 x o _ 1,1x 2,73
o +37°V 7 273+37

x 0,40 = 18,68 cm

Tras esta operacion, ya sabemos que el canto de la zapata es 18,68 cm, pero pondremos un canto
de 40 cm

Comprobacion de la dimension de la zapata

Peso de la zapata = 1,15m x 1,15m x 0,40m X 2,5t/m® = 1,32t = 1320 Kp

Conociendo el peso de la zapata, podemos comprobar si sobrepasa 0 no la tension admisible del
terreno.

Tension admisible del terreno 2,00 CI;—’;

22400 +1320 _  Kp . Kp
115x 115 ' “cm? "7 em?

Por lo tanto, la dimension de la zapata es correcta.

Veamos si la zapata es rigida o flexible:
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Vmax = 40

2xh=2x0,40=80
Como Ve > 2h, la zapata serd flexible.

Tras los célculos realizados, las zapatas quedarian segun la siguiente tabla:

CUADRD DE ELEMENTOS DE CIMENTACIGN
Referencia | Tipo zapata |Dimensiones {cm)|Canto (cm)| Armado inf. ¥ |Armado inf, ¥
0,0y | Medionera 300168 B0 | 13620 ¢/ 25 | 8920 ¢/ 25
Wy | Medionera 115%75 40| BB ¢/ 75 | 416 o/ 75
W Gy | Al 3004300 60| 14820 ¢/ 25 | 14820 o/ 15
%184 00, 21 piglada 115x115 40| 916 ¢/ 25 | 6916 ¢/ 25
y 219
79 Combingds 335x335 B0 | 18620 ¢/ 20 | 18820 o/ 20
717 Combinada 465665 B0 | 25820 ¢/ 20 | 35020 o/ 20
721 Esquing 1754175 60 | 10620 ¢/ 25 | 10820 o/ 25
D4 15715 | Medionera 3004175 B0 | 14620 ¢/ 25 | 10820 of 25
715 Gombingl 224300 BO | 13020 ¢/ 25 | 14820 ¢/ 25
20 1 Corrida 2588100 B0 | 143820 ¢/ 20 | 5920 ¢/ 20
07 Corrida 18134100 BO | 91620 ¢/ 20 | 5970 ¢/ 20

Nota: Cota de arranque cimentacion, a cara superior, -3,72m, salvo en el foso de ascensor que

sera -4,77m.

Nota: La armadura correspondientes al muro de sotano sera de @12c/15cm tanto en su seccion
longitudinal como en su seccidn transversal.

Nota: el espesor de la losa del foso de ascensor sera de 40cm.
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8- ANEJO INSTALACIONES
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6.1. HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

6.1.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el CTE-HS3, se desarrolla la presente documentacién
técnica para el disefio de la instalacion de la calidad del aire en un edificio de viviendas situado
en Padul (Granada).

El Objeto del presente anejo de instalacion de ventilacion es el de definir, disefiar y justificar
dicha instalacion; asi como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin de
obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el montaje y
posteriormente, previa inspeccion y legalizacion obtener la puesta en servicio.

6.1.2. Descripcién de la instalacion.
Consideraciones generales sobre ventilacion.

La Ventilacion de los Edificios tiene por objeto renovar cada cierto tiempo todo el aire
contenido en los mismos, para resolver las necesidades siguientes:

» Aportar el Oxigeno necesario para la respiracion de las Personas y para los aparatos de
Combustion (Cocinas, estufas y calentadores a gas, chimeneas...) y evacuar el CO2 asi
producido.

* Evacuar los Olores producidos por la actividad humana, sobre todo los generados en cocina y
aseos.

 Eliminar los microorganismos contenidos en el aire, expulsados por las personas, que al
acumularse podrian originar contagios o infecciones (en los hospitales es obligatorio ventilar
todos los dias de forma enérgica).

* En el caso general de los aparcamientos, evacuar posibles concentraciones excesivas de CO y
cO2 producidas por el escape de los vehiculos automdviles, que podian dar lugar a
intoxicaciones y asfixias.

» Una Ventilacion adecuada es por tanto imprescindible para garantizar la salubridad y
habitabilidad del edificio.

* No obstante, debe tenerse en cuenta que al ventilar, se evacua aire climatizado a la temperatura
interior del edificio, y se introduce aire fresco del exterior que habréa que climatizar (calentar o
enfriar), segun el caso. Por ello, las exigencias de ventilacién se oponen en cierto modo a la
necesidad de limitar el consumo energético del edificio.

* Por tanto, habra que encontrar un compromiso entre la velocidad a la que se renueva el aire del
edificio y el consumo energético del sistema de climatizacion.

Tipos de sistemas de ventilacion

Los Sistemas de Ventilacion pueden ser de alguno de los 3 tipos siguientes :

A) Ventilacion Natural.

B) Ventilacion Mecénica (también Ilamada Ventilacion Mecénica Controlada (VMC) o
Ventilacién Forzada).

C) Ventilacion Hibrida.

En nuestro caso particular tendremos una ventilacién de tipo hibrido, por lo que en cuanto a
definiciones, disefio y normativa de aplicacion, nos centraremos Ginicamente en este tipo.

C) VENTILACION HIBRIDA: es una Ventilacion que funciona:
» Como Ventilacion Natural cuando las condiciones de viento, presion y temperatura
ambiental son favorables para permitir su funcionamiento.
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* Como Ventilaciéon Mecénica cuando las condiciones de viento, presion y temperatura
ambiental son desfavorables.

La puesta en marcha de los ventiladores puede realizarse segin alguno de los tres sistemas
siguientes :

* Por temperatura.

* Por velocidad del aire.

* Por temporizacion.

En la practica, consiste en un sistema de ventilacion natural mediante “Shunts” en cuyos
extractores se ha colocado un Ventilador que entra automaticamente en funcionamiento cuando
no se produce un “Tiro” natural suficiente de los Shunts.

El CTE DB-HS3 obliga a que los edificios de Viviendas tengan un Sistema de Ventilacién
Hibrida 6 Mecanica, por ello, normalmente se usard una Ventilacion Hibrida en Edificios de
Viviendas pues es facil instalar unos extractores en la boca de salida de una instalacién existente
con ventilacion natural mediante “Shunts”, transformandola en una instalacion con

Ventilacién Hibrida.
El esquema de una instalacion de este tipo se muestra en la imagen siguiente:

" Extractor Esteto - Mecin <o Sibervent
0.. 0 ‘”‘e .a or Exteto BN O

nes IR

Boca
extracadn

6.1.3. Normativa de aplicacion.

Situacion anterior a la entrada en vigor del CTE.

Hasta dicha entrada en vigor, la instalacién de ventilacion de la mayoria de los edificios
consistia normalmente en disponer :

* En las zonas habitables, “Shunts” de ventilacién natural colocados solamente en bafios, aseos
y cocinas, dimensionados de acuerdo con “NTE-ISV Ventilacion”.

» Ademas, en las Cocinas, campana extractora con ventilador de los humos de la hornilla, que
los evacua :
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* Individualmente desde cada cocina al exterior del edificio o patio de luces
* A un conducto compartido por varias cocinas, similar a un “Shunt” de
ventilacion natural como el que se ha visto, ya que el ventilador esta situado en
cada cocina.
Esta chimenea se dimensionaba muchas veces de acuerdo con “NTE-ISH Humos y Gases”.
En los aparcamientos, un sistema de ventilacion mecénica activado mediante detectores de CO2,
que podia dimensionarse de acuerdo con “NTE-ISV Ventilacion”.

Situacién posterior a la entrada en vigor del CTE.

El CTE incluye el “Documento Basico DB-HS-3 Calidad del Aire Interior”, que introduce las
siguientes novedades con respecto a la situacion anterior :

A) VIVIENDAS - Obliga a lo siguiente:

En todas las habitaciones que sean adyacentes al exterior del edificio (fachada o patio de luces),
y que tengan carpinterias de clase 2, 3 0 4 segun UNE EN 12207:200 (que son casi todas las de
aluminio o PVC actuales de cierta calidad) se debe instalar aperturas de admision consistentes
en alguno de los siguientes :

« Aireadores- situados a H> 1,80 m.

* Aperturas Fijas en la Carpinteria.

La Extraccion de aire sera Hibrida o Mecéanica por tanto, hay que modificar los extractores de
los Shunts de Tiro natural normalmente utilizados, instalando en los mismos un ventilador que
entra automaticamente en funcionamiento cuando el caudal producido por el tiro natural sea
insuficiente.

Las cocinas deben tener un Conducto de Extraccion de Humos para la hornilla mediante
Ventilacién Mecanica, individual o compartida.

B) ALMACENAMIENTOS DE RESIDUQS - Obliga a instalar sistemas de ventilacion Natural,
Mecénica o Hibrida, y realiza consideraciones sobre su disefio.

C) TRASTEROS - Obliga a instalar sistemas de ventilacién Natural, Mecanica o Hibrida, y
realiza consideraciones sobre su disefio.

D) APARCAMIENTOS - Permite para los mismos los siguientes tipos de ventilacién:

* Ventilacion Natural, para aparcamientos superficiales o semienterrados que permitan ubicar
rejillas en sus cerramientos.

* Ventilacion Mecanica, para los aparcamientos subterraneos (que son la mayoria) y da
condiciones de disefio.

Asimismo, se dan tablas para dimensionar los conductos de los sistemas de evacuacion

Hibridos y Mecéanicos.

6.1.4. Disefio.
Condiciones generales de los sistemas de ventilacion.
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* VIVIENDAS.
1-.Las viviendas deben disponer de un sistema general de ventilacién que puede ser hibrida o
mecanica con las siguientes caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

< ne - —
&
Dormitorio Salén-comedor Cuarto
de bafio
Cuana § 1 Saido-
,Bmm(_‘_I 2 comedor- ., |
T T ¥
Dormitorio Dormitorio Cocina i
S S =
abertura de admision * aberiurs de exraccion b conducto de extraccion - abertura de paso

Figura 3.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas

Para mantener la calidad del aire interior, el CTE establece una serie de condiciones que deben
cumplir los sistemas de ventilacion. A continuacion se muestran algunas de estas condiciones:

a) el aire debe circular desde los locales secos a los humedos, para ello los comedores, los
dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de admisidn; los aseos, las cocinas y
los cuartos de bafio deben disponer de aberturas de extraccion; las particiones situadas entre los
locales con admision y los locales con extraccion deben disponer de aberturas de paso;

b) los locales con varios usos de los del punto anterior, deben disponer en cada zona destinada a
un uso diferente de las aberturas correspondientes;

c) como aberturas de admision, se dispondran aberturas dotadas de aireadores o aperturas fijas
de la carpinteria, como son los dispositivos de microventilacion con una permeabilidad al aire
segin UNE EN 12207:2000 en la posicion de apertura de clase 1 o superior; no obstante,
cuando las carpinterias exteriores sean de clase 1 de permeabilidad al aire segin UNE EN
12207:2000 pueden considerarse como aberturas de admision las juntas de apertura;

d) cuando la ventilacion sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar directamente
con el exterior;

e) los aireadores deben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

f) cuando algun local con extraccion esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
entre los compartimentos; la abertura de extraccion debe disponerse en el compartimento mas
contaminado que, en el caso de aseos y cuartos de bafios, es aquel en el que esta situado el
inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que esté situada la zona de coccidn; la abertura de
paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado;
0) las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccidn y deben disponerse a
una distancia del techo menor que 200 mm y a una distancia de cualquier rincon o esquina
vertical mayor que 100 mm;

h) un mismo conducto de extraccion puede ser compartido por aseos, bafios, cocinas y trasteros.
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Para garantizar la calidad del aire interior, el CTE establece una serie de condiciones que deben
cumplir los elementos que forman parte del sistema de ventilacidén. A continuacion se muestran
algunas de estas condiciones.

2-.Las cocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccion
mecanica para los vapores y los contaminantes de la coccion. Para ello debe disponerse un
extractor conectado a un conducto de extraccion independiente de los de la ventilacién general
de la vivienda que no puede utilizarse para la extraccion de aire de locales de otro uso. Cuando
este conducto sea compartido por varios extractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una
valvula automatica que mantenga abierta su conexion con el conducto sélo cuando esté
funcionando o de cualquier otro sistema antirrevoco.

* TRASTEROS.
1-. En los trasteros y en sus zonas comunes debe disponerse un sistema de ventilacion que
puede ser natural, hibrida o mecénica (véase Figura 3.2):
a) Ventilacion independiente y natural de trasteros y zonas comunes.
b) Ventilacion independiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros e
hibrida o mecanica en zonas comunes.
c) Ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.
d) Ventilacion dependiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros y
hibrida 0 mecénica en zonas comunes.
e) Ventilacion dependiente e hibrida o mecéanica de trasteros y zonas comunes.
) Ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

{ \ .
+
v v |
L] b C
" ! H | e ' \ 4 l { ) >
e ‘ \ - ‘ .
‘ »
a © f
abertura de admision -

abertura mixta

abertura de extraccion
aberturas de paso
(4 conduclo de extracodn

Figura 3.2 Ejemplos de tipos de ventilacidn en trasteros
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e Medios de ventilacion natural:
1-. Deben disponerse aberturas mixtas en la zona comun al menos en dos partes opuestas del
cerramiento, de tal forma que ningln punto de la zona diste mas de 15 m de la abertura mas
préxima.
2-. Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la particion situada entre cada
trastero y esta zona debe disponer al menos de dos aberturas de paso separadas verticalmente
1,5 m como minimo.
3-. Cuando los trasteros se ventilen independientemente de la zona comin a través de sus
aberturas de admision y extraccion, estas deben comunicar directamente con el exterior y la
separacion vertical entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

e Medios de ventilacion hibrida o mecéanica:
1-. Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comUn, la extraccién debe situarse en la
zona comdn. Las particiones situadas entre esta zona y los trasteros deben disponer de aberturas
de paso.
2-. Las aberturas de admision de los trasteros deben comunicar directamente con el exterior y
las aberturas de extraccion deben estar conectadas a un conducto de extraccion.
3-. Para ventilacion hibrida las aberturas de admision deben comunicar directamente con el
exterior.
4-. Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion
5-. En las zonas comunes las aberturas de admision y las de extraccién deben disponerse de tal
forma que ningun punto del local diste mas de 15 m de la abertura més proxima.
6-. Las aberturas de paso de cada trastero deben separarse verticalmente 1,5 m como minimo.

* APARCAMIENTO.
1-. En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser
natural o mecénica.

e Medios de ventilacion natural:
1-. Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada
de tal forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre
de obstaculos entre cualquier punto del local y la abertura mas préxima a él sea como maximo
igual a 25 m. Si la distancia entre las aberturas opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe
disponerse otra equidistante de ambas, permitiéndose una tolerancia del 5%.
2-. En el caso de garajes que no excedan de cinco plazas ni de 100 m2 atiles, en vez de las
aberturas mixtas, pueden disponerse una o varias aberturas de admision que comuniquen
directamente con el exterior en la parte inferior de un cerramiento y una o varias aberturas de
extraccion que comuniquen directamente con el exterior en la parte superior del mismo
cerramiento, separadas verticalmente como minimo 1,5 m.

e Medios de ventilacion hibrida o mecanica:
1-. La ventilacion debe ser para uso exclusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén
situados en el propio recinto del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacién puede ser conjunta,
respetando en todo caso la posible compartimentacién de los trasteros como zona de riesgo
especial, conforme al SI 1-2.
2-. La ventilacién debe realizarse por depresion y puede utilizarse una de las siguientes
opciones:
a) con extraccion mecanica;
b) con admision y extraccion mecénica.
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3-. Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las
aberturas de ventilacion deben disponerse de la forma indicada a continuacion o de cualquier
otra que produzca el mismo efecto:

a) haya una abertura de admisién y otra de extraccién por cada 100 m2 de superficie util;

b) la separacién entre aberturas de extraccion mas proximas sea menor que 10 m.

4-. Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de extraccion a una
distancia del techo menor o igual a 0,5 m.

5-. En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacién sea conjunta deben
disponerse las aberturas de admision en los compartimentos y las de extraccion en las zonas de
circulacién comunes de tal forma que en cada compartimento se disponga al menos una abertura
de admision.

6-. En aparcamientos con 15 0 més plazas se dispondran en cada planta al menos dos redes de
conductos de extraccion dotadas del correspondiente aspirador mecénico.

7-. En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 utiles debe disponerse un
sistema de deteccion de mondéxido de carbono en cada planta que active automaticamente el o
los aspiradores mecanicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos
donde se prevea que existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.

Condiciones particulares de los elementos de ventilacidén.

« Aberturas y bocas de ventilacion:

1-. En ausencia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios exteriores y los
patios con los que comuniquen directamente los locales mediante aberturas de admision,
aberturas mixtas o bocas de toma deben permitir que en su planta se pueda inscribir un circulo
cuyo didmetro sea igual a un tercio de la altura del cerramiento mas bajo de los que lo delimitan
y no menor que 3 m.

2-. Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las hojas de
las puertas y el suelo.

3-. Las aberturas de ventilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se
evite la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

4-. Las bocas de expulsion deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como
minimo, de cualquier elemento de entrada de ventilacion (boca de toma, abertura de admision,
puerta exterior y ventana) y de los espacios donde pueda haber personas de forma habitual, tales
como terrazas, galerias, miradores, balcones, etc.

5-. En el caso de ventilacion hibrida, la boca de expulsion debe ubicarse en la cubierta del
edificio a una altura sobre ella de 1 m como minimo y debe superar las siguientes alturas en
funcion de su emplazamiento:

a) la altura de cualquier obstaculo que esté a una distancia comprendida entre 2 y 10 m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que esté a una distancia menor o igual que 2 m;

C) 2 m en cubiertas transitables.

* Conductos de admision:

1-. Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.

2-. Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser
practicables para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

* Conductos de admision para ventilacion hibrida:
1-. Cada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador hibrido situado después de la
Gltima abertura de extraccion en el sentido del flujo del aire.
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2-. Los conductos deben ser verticales.

3-. Si los conductos son colectivos no deben servir a mas de 6 plantas. Los conductos de las dos
Gltimas plantas deben ser individuales. La conexién de las aberturas de extraccién con los
conductos colectivos debe hacerse a través de ramales verticales cada uno de los cuales debe
desembocar en el conducto inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véase el ejemplo de
la figura 3.3).

4-.Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstaculos en todo su recorrido.

5-. Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir
las condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccion SI1.

6-.Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser
practicables para su registro y limpieza en la coronacion.
7-. Los conductos deben ser estancos al aire para su presiéon de dimensionado.

* Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores:

1-. Los aspiradores mecéanicos y los aspiradores hibridos deben disponerse en un lugar accesible
para realizar su limpieza.

2-. Previo a los extractores de las cocinas debe disponerse un filtro de grasas y aceites dotado de
un dispositivo que indique cuando debe reemplazarse o limpiarse dicho filtro.

3-. Debe disponerse un sistema automatico que actle de tal forma que todos los aspiradores
hibridos y mecénicos de cada vivienda funcionen simultineamente o adoptar cualquier otra
solucion que impida la inversion del desplazamiento del aire en todos los puntos.

 Ventanas y puertas exteriores:

1-. Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan para la ventilacion natural
complementaria deben estar en contacto con un espacio que tenga las mismas caracteristicas que
el exigido para las aberturas de admision.

» Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias:

1-.El caudal de ventilacién minimo para los locales se obtiene en la tabla 2.1 teniendo en cuenta
las reglas que figuran a continuacion.

2-.El nimero de ocupantes se considera igual,

a) en cada dormitorio individual, a uno y, en cada dormitorio doble, a dos;

b) en cada comedor y en cada sala de estar, a la suma de los contabilizados para todos los
dormitorios de la vivienda correspondiente.

3-.En los locales de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal
correspondiente al uso para el que resulte un caudal mayor.
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Tabla 2.1 Caudales de
ventilacion minimos exigidos

Dormitorios
Salas de estar y comedores
Aseos y cuartos de bano

Cocinas de viviendas
Trasteros Y Sus zonas comunes

Aparcamientos y garajes
Almacenes de residuos

Por persona

Por m2 uatil

2m

0,7

10

En funcién de
otros
parametros
15 por local

50 por local @

120 por plaza

(1) En las cocinas con sistema de coccion por combustion o dotadas de calderas no estancas este caudal se incrementaen 8 I/s.
(2) Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado 3.1.1)

6.1.4. Dimensionado y calculo de viviendas.

Célculo de caudales minimos exigidos.

Segun la Tabla 2.1 anteriormente aportada, calcularemos los caudales correspondientes de cada
vivienda.

Aberturas de ventilacidn.

1-. El area efectiva total de las aberturas de ventilacion de cada local debe ser como minimo la
mayor de las que se obtienen mediante las formulas que figuran en la tabla 4.1.

(R)]

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacion de un local en em’

Aberturas de ventifacion

Aberturas de admision 44 (21?

Aberturas de extraccion 44 ‘210
Aberturas de paso 708(-:(:,1,; 6
Aberturas mixtas "’ 84,

El drea efectiva total de las aberturas mixtas de cada zona opuesta de fachada y de la zona equidistante debe ser co-

mo minimo el area total exigida

VIVIENDA TIPO A

Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacién

. A e
Local Tipo (nl]Jz) No ?I\//s) ?I Is) Tab ga |Amin Areal |Dimensiones
(I/s) (cm?)|(cm?) |(mm)
96.0 | 800X80X12
. A 19.879.0
Salon Seco 4138 [24.029.8 96.0 | 800X80X12
A 10.040.0 96.0  800x80x12
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Calculo de las aberturas de ventilacion

Local

Tipo

No

qv
(lfs)

e
(Ifs)

Aberturas de ventilacion

gqa
Tab (Ifs)

Amin
(cm?)

Areal
(cm?)

Dimensiones
(mm)

P 1298

238.0

82.5

Holgura

145.0

725x20x82

145.0

725x20x82

Dormitorio 2

Seco

12.2

10.0

15.8

A 158

63.0

96.0

800x80x12

96.0

800x80x12

P |15.8

126.0

72.5

Holgura

145.0

725x20x82

Dormitorio 1

Seco

171

10.0

20.8

A [20.8

83.0

96.0

800x80x12

96.0

800x80x12

96.0

800x80x12

70.0

725

Holgura

P |15.0

120.0

725

Holgura

145.0

725x20x82

Dormitorio 3

Seco

11.9

10.0

15.8

A 158

63.0

96.0
96.0

800x80x12
800x80x12

P |15.8

126.0

725

Holgura

145.0

725x20x82

Dormitorio 4

Seco

12.6

10.0

15.8

A 158

63.0

96.0
96.0

800x80x12
800x80x12

P |15.8

126.0

725

Holgura

145.0

725%20x82

Cocina 1

Humedo

26.4

52.8

52.8

P |52.8

422.2

72.5

Holgura

200.0

200x100

200.0

200x100

E 176

2111

201.1

@ 160

17.6

211.1

201.1

@ 160

17.6

211.1

201.1

@ 160

ASeo 2

Hdmedo

1.9

15.0

15.0

P |15.0

120.0

725

Holgura

145.0

725x20x82

E |15.0

60.0

122.7

@ 125

Aseo 1

Bario 1

Hdmedo

Hdmedo

3.4

4.6

15.0

15.0

15.0

15.0

P |15.0

120.0

725

Holgura

145.0

725%20x82

E |15.0

P 1150

60.0

120.0

122.7
725

@ 125
Holgura

145.0

725x20x82
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Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacion

. Au vV |ge . . .
Local Tipo (m?) No ?I Is) ?I/s) Tab 92 Amin|Areal |Dimensiones
(I/s) |(cm2) | (cm?) |(mm)
E 15.060.0 |122.7/ @ 125
Abreviaturas utilizadas
AulArea util Tab Tipo Qg at.Jertura gA:_ admision, E:
extraccion, P: paso, M: mixta)
No /Numero de ocupantes. ga |Caudal de ventilacion de la abertura.
qv Caudal de ventilacion minimo exigido. Amin|Area minima de la abertura.
Caudal de ventilacion equilibrado (+/- .
9€ | entrada/salida de aire) Areal Area real de la abertura.
VIVIENDA TIPO B
Calculo de las aberturas de ventilacion
\Aberturas de ventilacion
Local Tipo Au N Qv e Ta ga Ami Areal Dimensione
(m?) Jo |(s)(lis) | |y I NS
(I/s) (cm?) (cm?) (mm)
14. 96.0 | 800x80x12
A 56.0
0 96.0 | 800x80x12
Salon Seco 371 8 34' 240 |A éo' 40,0 |96:0 |800x80x12
82.5 Holgura
p 2% 1921 9t
0 145.0| 725x20x82
y A 15 o 0 i
Dormitorio 4 Seco 124 19 10. 10.0 :
0 10. 72.5 |Holgura
P 80.1
0 145.0 725x20x82
. A 15 o 0 i
Dormitorio 3 Seco 129 19 10. 10.0 .
0 10. 72.5 |Holgura
P 80.1
0 145.0 725x20x82
itori 96.0 1 800x80x12
Dormitorio 25, 118 2 2% 100 A 1% 400 XORX
0 0 96.0 1 800x80x12
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Calculo de las aberturas de ventilacion

entrada/salida de aire)

\Aberturas de ventilacion
Local Tipo Au (N g ige Ta ga o Areal DlETEone
(m?) Jo |(s)|(lis) | |y I NS
(I/s) (cm?) (cm?) (mm)
10. 72.5 Holgura
P 80.1
0 145.0 725x20x82
A 15. 60.0 96.0 1 800x80x12
0 "~ 196.0 1 800x80x12
Dormitorio 1 g 169 12 éo' 150 P 0.0 700 725 | Holgura
15. 72.5 | Holgura
P 120.0
0 145.0| 725x20x82
39. 72.5 | Holgura
P 312.4
1 200.0/ 200x100
Cocina Hamedo 195 - 3 301 9. 156,2/201.1,2 160
£ 29. 156.2 201.1/ @ 160
72.5 |Holgura
A 15 P 35. 120.0 145.0 725920 82
S€0 Hamedo 33 - |37 150 i
£ 35. 600 122.7/@125
72.5 Hol
Ban 15 P 35. 120.0 145.0 72059;:)3 82
ano Humedo 46 |- O. 15.0 : XX
E 35- 60.0 122.7 @125
Abreviaturas utilizadas
AUl Area il Tab Tipo de al?ertura (A:_ admision, E:
extraccion, P: paso, M: mixta)
No|Numero de ocupantes. ga |Caudal de ventilacion de la abertura.
gv Caudal de ventilacion minimo exigido. Amin|Area minima de la abertura.
g Caudal de ventilacion equilibrado (+/- Areal | Area real de 1a abertura.

Conductos de extraccion.

1-. La seccidén de cada tramo de los conductos de extraccion debe ser como minimo la obtenida
de la tabla 4.2 en funcion del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del tiro que se

determinaran de la siguiente forma:



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], qvt, que es igual a la suma de todos los
caudales que pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcion del nimero de plantas existentes entre la
maés baja que vierte al conducto y la Gltima, ambas incluidas, y de la zona térmica en la que se
sitta el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm®

Clase de tiro
T-1 T-2 T-3 T-4
o _ gy <100 1x225 1 %400 1 %625 1x625
3532 100 < gut < 300 1 %400 1x 625 1 %625 1 x 900
{';Eggg 300 < g < 500 1x625 1 X 900 1 x 900 2 x 900
725 5% 500<qgu<750 1 %625 1 x 900 1%900 + 1x625 3 x 900
O ®S 09 750 cgu<1000 1 %900 1x900+1x625 2 x 900 3 %900+ 1x625
Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona térmica
W X Y Z
1 | | T-4
w 2
£ 3 .
& 4 T-2
[=%
© 5 |
b 6 |
z 7 T-1 T2
=8
Tabla 4.4 Zonas térmicas
Provincia A;::t::'nd Provincia A;;‘..:trnd
<800 >800 <800 =800
Burgos W W Qurense X W
Caceres d Y Palencia W W
Cadiz zZ Y Pontevedra Y X
Cantabria X W Rioja, La Z Y
Castellon d Y Salamanca Y X
Ceuta zZ - Sta. Cruz Tenerife X w
Ciudad Real Y x Segovia W w
Cérdoba i Y Sevilla z Y
Coruia, A X W Soria W w
Cuenca W W Tarragona Y X
Girona Y X Teruel W w
Granada Y X Toledo Y X
Guadalajara X W Valencia z Y
Guipuzcoa X w Valladolid W w
Huelva pd Y Vizcaya X W
Huesca X W Zamora X W
Jaén zZ Y Zaragoza Y X

Segun las Tablas 4.2, 4.3 y 4.4 Granada (Padul) se encuentra en el Zona térmica ‘Y’ y por el
numero de plantas con que cuenta nuestro edificio tendremos una clase de tiro T-1 por lo que
nuestro conducto minimo de extraccion sera de 625 cm2.

6.1.5. Resultados y componentes de la instalacion.
Conductos de extraccion
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Los conductos de extraccion se ejecutaran con bloques circulares prefabricados de PVC segun
las dimensiones calculadas.

Los conductos independientes de extraccion en cocinas seran verticales salvo en el tramo de
conexion con el extractor.

Aberturas de admision.

Para las aberturas de admision instalaremos aireadores integrados en los cajones de persiana,
colocados en la parte interior del capialzado de la misma, a una altura superior a 1,80 m. De esta
forma el aire entra por el hueco de la persiana y solo se ve la parte interior del aireador, pero no
se ve desde el exterior. Escogemos el aireador de la marca EUNAVENT AAL-P (ABS).Caudal
de admision 10 I/s.

Para las carpinterias que no cuenten con cajon de persiana instalaremos una abertura de
admisién directamente sobre la carpinteria, a una altura superior a 1,80 m. Escogemos el
aireador de la marca Air-in modelo Airslot 30 que se ajustard a las dimensiones de cada
carpinteria. Caudal de admision 10 I/s.

Aberturas de extraccion.

Utilizaremos Rejillas Multiuso Vilpe de la marca Air-in de 15 x 15 cm. en color blanco en todas
las estancias. Fabricadas en polipropileno, compuesta por un marco que se fija a la pared y una
rejilla facilmente registrable para el mantenimiento.

Aberturas de paso.

Aunque normalmente las puertas de las estancias estardn abiertas y con esto bastaria,
instalaremos aireadores telescopicos Air-Paso de la marca Air-in, ubicados encima de las
puertas interiores de paso. Situados entre el cerco o batiente y el premarco quedando ocultas por
el tapajuntas y reduciendo en impacto visual. Permiten la circulacidn del aire dentro de la
vivienda de una estancia a otra. Caudal de paso 17,5 I/s.

Extractores hibridos.

Para la extraccion del aire viciado de la instalacion utilizaremos aspiradores modelo RCH
55//260 de la marca Sodeca de dimensiones adaptadas a nuestros conductos. Sus caracteristicas
son las siguientes:

* Aluminio pre-lacado en negro.

* Extractores con rejilla antipajaros.

* Motores clase F con rotor exterior.

» Monofésicos 230V-50Hz.

Estos aspiradores se colocaran en cubierta segun los siguientes criterios:
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ALTURA DE SALIDA SOBRE CUBIERTA. VENTILACION HIBRIDA i la distancia (D) del obstéculo a la

salida exterior del conducto as
manor o lgual a 2m,

La altura de dicho conducts debera
B COMoe minimo mayor gque 1,3

f-—*-|"£2m' Ia altura del obsticulo (H)
— vaces la altura o culo
—

| B 5i la distancia (D) ded obstdculo a la

salida exterior del conducto es
>4 H rayor de 2 m. y menor de 10 m.
H La altura da dicha salida deberd ser
como minimo mayor que |a altura
del obsticulo (H)

-

— .

D=2 m. 5i |a distacia del obstaculo a la
galida del conducto &8 mayor da 10
m. s& considera salida sin
obsticulos

CUBIERTA TRAMSITABLE SIN OBSTACULOS
ALTURA = 2 M.

Z2m. <D< 10 m. “H

:llllll

CUHERTA NO TRANSITABLE SIN OBSTACULDS

ALTURA > 1m.

L P v W e

Armario de control.

Permite el control de la puesta en marcha y apagado del ventilador, en base a la informacion que
le suministran los sensores

Como se ha dicho, la puesta en marcha de los ventiladores puede realizarse segun alguno de los
tres sistemas siguientes :

* Por temperatura.

* Por velocidad del aire.

* Por temporizacion.

6.1.6. Dimensionado y calculo de trasteros.

Estableceremos un sistema de ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes
segun la figura f de la Figura 3.2 (véase apartado 4.2.2 del anexo).

Para ello, al contar con un semisétano la entrada y salida de aire a estas zonas se hara a través de
aireadores instalados en las ventanas con las que cuenta, repartiéndose el aire a través de
aberturas de paso que poseen las puertas de los trasteros (rejillas en la hoja).
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A | i TRASTEROS: NATURAL

ZONAS COMUNES:
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ABERTURA ABERTURA DOS ABERTURAS RA ABERTURA CONDUCTO
ADMISION EXT & DE DE PASO MIXTA EXTRACCION

El area minima efectiva de las aberturas de ventilacion se debe calcular a partir de la tabla 4.1
(véase apartado 6.2) y segln el caudal minimo exigido para trasteros y zonas comunes de la
tabla 2.1 (véase apartado 5) que el CTE DB-HS3 fija en 0,7 I/s por m2 de superficie util.

TRASTEROS
Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacion

Local ALav e ga  Amin Areal Dimensiones
m2 I/s I/s
(m2) ((Ils) [(I5s) hbam ) cm) (mm)

o A 11.7 |46.6 46.6 -
Distribuidor 16.7 |11.7 |11.7

E 11.7 |46.6 46.6 -

A 4.8 19.3 19.3 -
Trastero 6 6.9 4.8 4.8

E 4.8 19.3 19.3 -

A 5.4 21.7 217 -
Trastero 5 7.7 54 5.4

E 54 21.7 21.7 -

A 54 215 215 -
Trastero 4 1.7 54 54

E 54 215 215 -

A 4.3 17.1 171 -
Trastero 3 6.1 4.3 4.3

E 4.3 17.1 171 -

A 3.8 154 15.4 -
Trastero 2 55 3.8 3.8

E 3.8 154 154 -
Trastero 1 7.1 5.0 5.0 A 5.0 19.9 199 -
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Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacién
Local A ql\// qﬁ ga Amin  |Areal |Dimensiones
m?2 S S
(m2) (I/s) [(Ils) |Tab U ) (em?) | (mm)
E 5.0 19.9 19.9 -
A 49 19.6 19.6 -
Trastero 9 7.0 4.9 4.9
E 49 19.6 19.6 -
A 4.8 19.1 19.1 -
Trastero 8 6.8 4.8 4.8
E 4.8 19.1 19.1 -
A 4.8 19.1 19.1 -
Trastero 7 6.8 4.8 4.8
E 4.8 19.1 19.1 -

Abreviaturas utilizadas

Au |Area util

gv |Caudal de ventilacién minimo exigido.

Caudal de ventilacion equilibrado (+/-
entrada/salida de aire)

Tipo de abertura (A:
extraccion, P: paso, M: mixta)

ge

Tab

admision,

ga
Amin

Areal

E:

Caudal de ventilacioén de la abertura.
Area minima de la abertura.

Area real de la abertura.

Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacion

Local A ql\// ql(; ga  Amin Areal | Dimensiones
m?2 S S
(m2) [(Is) [(/s) Tab U e (emd) | (mm)

o A 13.3 |53.2 53.2 -
Distribuidor 19.0 [13.3 13.3

E 13.3 |53.2 53.2 -

A 6.2 24.6 24.6 -
Trasterol0 8.8 6.2 6.2

E 6.2 24.6 24.6 -

A 5.7 22.8 22.8 -
Trasteroll 8.2 5.7 5.7

E 5.7 22.8 22.8 -

A 5.7 22.8 22.8 -
Trasterol?2 8.2 5.7 5.7

E 5.7 22.8 22.8 -

A 5.7 22.8 22.8 -
Trasterol3 8.2 5.7 5.7

E 5.7 22.8 22.8 -

A 5.6 22.4 22.4 -
Trasterol4 8.0 5.6 5.6

E 5.6 22.4 22.4 -

A 4.7 18.8 18.8 -
Trasterol5 6.7 47 4.7

E 4.7 18.8 18.8 -
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Calculo de las aberturas de ventilacion

Aberturas de ventilacién
Local A ql\// qﬁ ga Amin  |Areal |Dimensiones
m?2 S S
(m2) (I/s) [(Ils) |Tab U ) (em?) | (mm)
A 4.8 19.1 19.1 -
Trasterol6 6.8 4.8 4.8
E 4.8 19.1 19.1 -
A 4.8 19.1 19.1 -
Trasterol7 6.8 4.8 4.8
E 4.8 19.1 19.1 -
A 4.7 18.8 18.8 -
Trasterol8 6.7 4.7 4.7
E 4.7 18.8 18.8 -

Abreviaturas utilizadas
Au |Area dtil ga |Caudal de ventilacién de la abertura.
qv |Caudal de ventilacion minimo exigido.  |Amin Area minima de la abertura.

Caudal de ventilacion equilibrado (+/-
entrada/salida de aire)

Tipo de abertura (A: admision, E:
extraccion, P: paso, M: mixta)

ge Areal Area real de la abertura.

Tab

Instalaremos dos aberturas de paso admision/extraccion en cada puerta de la marca Madel serie
TRH de seccion 260x100 mm cuya seccién libre de salida de aire serd de 70 cm2, suficiente
pues la mayor seccion de abertura de paso es de 53.2 cm2.

SECCION LIBRE DE SALIDA DEL AIRE m2.

L [100| 160 | 200| 260 300 380 400 | 460 500 560 | 600

100 |o0,002 [0,004 |0,005 0,007 |0,002 [0,010 (0,011 [0,012 [0,015 (0,016 [0,015
160 |0,004|0,002]0,011 |0,014 0,017 0,021 0,023 0,027 |0,028 0,023 |0,036
200 |0,006 |0,011 |0,014 |0,019 0,023 |0,028 0,031 0,036 |0,030 |0.044 |0,047
260 |0,008 0,015 [0,020 |0,027 0,031 [0,038 0,043 |0,042 (0,054 0,061 |0.065
300 |0,010|0,018 0,024 0,032 0,037 0,045 0,050 0,059 0,064 0,072 0,077
360 |0,013 0,023 |0,020 0,039 |0.046 | 0,056 0,062 |0,072 0,079 0,089 | 0,095
400 |0.014 0,0250,033| 0,044 0,051 0,063 00700081 0,089 0,100 0,107
460  |0,017 0,030 0,028 | 0,051 0,060 0,073 0,082 | 0,095 0,104 0,117 0,125
500 0,018 (0,033 (0,042 0,056 |0.066 | 0,080 0,090 0,104 0,114 0,128 0,137
560 |0.021)0,037| 0,045 0,064 0,075 0,091 0,101|0,112 /0,128 0,145 0,155
600 |0.023|0,041[0,053 0,071 00830101 0,113[0,131 (0,143 0,161 | 0,173




Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

6.1.7. Dimensionado y célculo de aparcamiento.

Al tratarse de un semisdtano aprovecharemos esta condicién para realizar una ventilacion de
tipo natural instalando aireadores en las carpinterias exteriores y cumpliendo los siguientes
requisitos:

1-. Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal
forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de
obstaculos entre cualquier punto del local y la abertura mas préxima a él sea como maximo
igual a 25 m. Si la distancia entre las aberturas opuestas méas proximas es mayor que 30 m debe
disponerse otra equidistante de ambas, permitiéndose una tolerancia del 5%.

2-. En aparcamientos con 15 0 mas plazas se dispondran en cada planta al menos dos redes de
conductos de extraccion dotadas del correspondiente aspirador mecanico.

3-. En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 utiles debe disponerse un
sistema de deteccion de mondxido de carbono en cada planta que active automaticamente el o
los aspiradores mecanicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos
donde se prevea que existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.

- Rejillas de extraccion mecanica
\Célculo de las aberturas de ventilacion
Aberturas de ventilacion
ga |Areal Dimensiones
(I/s) (cm?) |(mm)
garaje 593.3 3000.0 3000.02000.06 | 500.0 2306.3 1025 x 225

Au gV ge Amin

Locallmzy sy |(s) (em) NGm. Tab

-Rejillas de admision mecéanica
Célculo de las aberturas de ventilacién

) Aberturas de ventilacion

Au g ge Amin ga  |Areal  Dimensiones
2 | | 2 {

(m2)  (Ifs) (I/s) (cm?)  INOm. Tab (Ifs)  (cm?) (mm)

Local

garaje |593.3 |2400.0 |2400.0 |1600.0 |6 A 400.0 2306.3 |1025x 225

Abreviaturas utilizadas

Au Area (til NUm. Namero de rejillas/aberturas iguales

R . Tipo de abertura (A: admision, E:
qv  Caudal de ventilacion minimo exigido. | Tab extraccion, P: paso, M: mixta)

o Caudal de ventilaciéon equilibrado (+/-
g entrada/salida de aire)

Amin|Area minima de la abertura. Areal Area real de la abertura.

ga |Caudal de ventilacion de la abertura.

Mantenimiento y conservacion
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Tabla 7.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Limpieza 1 afio
Conductos ) .
Comprobacion de la estanquidad aparents 5 anos
Aberturas Limpieza 1 afio
Aspiradores hibri- | Limpieza 1 afio
dos, mecanicos, ¥ _ .
axtractoras Revision del estado de funcionalidad 5 anos
Revision del estado G meses
Filtros
Limpieza o sustitucion 1 afio
Sistemas de control | Revision del estado de sus automatismos 2 afios

6.2. HS 4 SUMINISTRO DE AGUA.

6.2.1. Objeto.

El presente anejo tiene por objeto la descripcion de las condiciones técnicas que deberan
satisfacer la instalacién de suministro de agua en un edificio de 10 viviendas situado en la
localidad de Padul (Granada), con el fin de lograr un correcto funcionamiento y regularidad de
la instalacion cumpliendo las exigencias que establece el CTE DB HS 4 Suministro de Agua.

La siguiente documentacion técnica contempla la instalacion general de suministro de agua fria
y al sistema de produccion de ACS, asi como a las instalaciones particulares en cada cuarto
himedo, tanto de agua fria como caliente.

6.2.2. Descripcién de la instalacion.

La instalacion de abastecimiento de agua partira de la acometida a la red publica. Los datos
necesarios para el dimensionado y célculo de la instalacion han sido aportados por la empresa
suministradora, en este caso, Aguas de Granada. La red de distribucion de agua fria contara con
un sistema de contadores divisionarios centralizados en la planta baja del edificio.

Este sistema es el marcado por la NBIA para edificios de viviendas segun el cual cada abonado
aparte de su contador individual tendra un montante independiente desde la centralizacion de
contadores hasta la vivienda. Escogemos este sistema por ser el mas comodo a la hora de la
toma de las lecturas de los contadores por parte de la empresa suministradora aunque serd mas
costoso debido al mayor consumo de material.

La instalacion de agua caliente sanitaria se ejecutara con un sistema centralizado de energia
solar ubicado en la planta de cubiertas del edificio contando cada vivienda, a su vez, con un
apoyo individual. Con este tipo de instalacion se logra una mayor disponibilidad de agua
caliente, un control mas riguroso y, en definitiva, un mejor y mas seguro servicio. El control de
consumo del ACS, se hard mediante contadores individuales para cada abonado por lo tanto
tenemos un sistema centralizado de energia solar con un sistema de apoyo descentralizado.

6.2.3. Caracterizacion y cuantificacién de las exigencias.

Calidad del agua.

Cumpliendo con lo establecido en el CTE sobre la calidad del agua la instalacion tendra las
siguientes caracteristicas:

1-. El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua
para consumo humano.
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2-. Las compafiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion que serviran de base
para el dimensionado de la instalacién.

3-. Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su afectacion al agua
gue suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones
de sustancias nocivas.

b) no deben modificar las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada.
c) deben ser resistentes a la corrosion interior.

d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas.

e) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C.

g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua de consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecéanicas, fisicas o
quimicas, no deben disminuir la vida util prevista de la instalacion.

4-. Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de
proteccion o sistemas de tratamiento de agua.

5-. La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el
desarrollo de gérmenes patdgenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

Proteccidn contra retornos.

1-. Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los
puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

a) después de los contadores

b) en la base de las ascendentes

c) antes del equipo de tratamiento de agua

d) en los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos

e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacién.

2-. Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a instalaciones de
evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red
publica.

3-. En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara de tal modo que
no se produzcan retornos.

4-. Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre
sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

Condiciones minimas de suministro.
1-. La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los
caudales que figuran en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm/s] [dm¥s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o0 mas 0,30 0.20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0.10 -
Inodoro con fluxor 1.25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0.15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

En los puntos de consumo la presién minima debe ser:
* 100 kPa para grifos comunes;
* 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

Mantenimiento.

Los elementos y equipos de la instalacion que lo requieran, tales como el grupo de presion, los
sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones
sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente. En nuestro
edificio se han instalado en un cuarto de contadores en planta baja con una superficie de 2,625
m2.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben
disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual
deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o
registros.

Ahorro de agua.
Se dispone de un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de agua caliente para

cada unidad de consumo individualizable.

En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia

de ida al punto de consumo mas alejado sea igual 0 mayor que 15 m aunque en este proyecto
No es necesario como ya se ha mencionado anteriormente.

En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las

cisternas estan dotados de dispositivos de ahorro de agua.

6.2.4. Disefio.
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La instalacion de suministro de agua desarrollada en el presente proyecto esta compuesta de una
acometida, una instalacion general y contadores divisionarios, desde los que partirdn las
instalaciones particulares para cada usuario.

Esquema general de la instalacion

El esquema general de la instalacion es como ya se ha mencionado anteriormente para la red de
distribucién de agua fria se corresponde con un sistema de contadores divisionarios
centralizados en la planta baja del edificio y para el ACS tendremos un sistema centralizado que
resuelve el problema a nivel del edificio completo con un apoyo individualizado.

Red de agua fria
* Acometida
La acometida dispone de los elementos siguientes:
* Una llave de toma sobre la tuberia de distribucion de la red exterior de suministro que abra el
paso a la acometida.
* Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general.
* Una llave de corte en el exterior de la propiedad

* Instalacién general
La instalacion general debe contener los elementos que se citan en los apartados siguientes:
» Llave de corte general, servira para interrumpir el suministro al edificio, y estara situada
dentro de la propiedad en la arqueta de acometida en el tubo de alimentacion.
* Filtro de la instalacion general, retendra los residuos del agua que puedan dar lugar a
corrosiones en las canalizaciones metalicas. Se instalara a continuaciéon de la Ilave de corte
general. Se coloca en la misma arqueta que la llave de corte general. El filtro debe ser de tipo Y
con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla de acero inoxidable y bafio
de plata, para evitar la formacién de bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal
gue permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad
de corte de suministro.
* Tubo de alimentacion, su trazado se realiza por zonas de uso comun.
* Distribuidor principal, su trazado se realiza por zonas de uso comun.
« Ascendentes o montantes, discurren por zonas de uso comin. Deben ir alojadas en recintos o
huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran ser de uso compartido
solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben ser registrables y tener las
dimensiones suficientes para que puedan realizarse las operaciones de mantenimiento. Las
ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencion, una llave de corte para las
operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapdn de vaciado, situada en
zonas de facil acceso y sefialada de forma conveniente. La valvula de retencion se dispondra en
primer lugar, segun el sentido de circulacion del agua. En su parte superior deben instalarse
dispositivos de purga, automaticos o manuales, con un separador o camara que reduzca la
velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles
golpes de ariete.
* Contadores divisionarios, los contadores divisionarios estan situados en el local de contadores.
Contaran con pre-instalacion adecuada para una conexién de envio de sefiales para lectura a
distancia del contador. Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave de corte.
Después de cada contador se dispondra una valvula de retencion.

« Instalaciones particulares
Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:
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* Llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su
manipulacion.

* Derivaciones particulares cuyo trazado se realizard de forma tal que las derivaciones a los
cuartos humedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contard con una llave de
corte, tanto para agua fria como para agua caliente.

* Ramales de enlace.

* Puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depositos como grifos,
los calentadores de agua instantaneos, los acumuladores, las calderas individuales de produccion
de ACS vy calefaccion y, en general, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte
individual.

* Derivaciones colectivas
Discurriran por zonas comunes y en su disefio se aplicaran condiciones analogas a las de las
instalaciones particulares.

* Sistemas de control y regulacion de la presion
El sistema de sobreelevacion se ha disefiado de tal manera que se puede suministrar a zonas del
edificio alimentables con presion de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo
convencional, que contara con:
* Deposito auxiliar de alimentacion, que evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo.
» Equipo de bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas de iguales prestaciones y
funcionamiento alterno, montadas en paralelo.
* Depositos de presion con membrana, conectados a dispositivos suficientes de valoracion de los
parametros de presion de la instalacion, para su puesta en marcha y parada automaticas
* El grupo de presion se instalara en un local de uso exclusivo. Las dimensiones de dicho local
seran suficientes para realizar las operaciones de mantenimiento.

* Sistemas de reduccion de la presion
Deben instalarse valvulas limitadoras de presion en el ramal o derivacién pertinente para que no
se supere la presion de servicio maxima establecida en 3.3.
Cuando se prevean incrementos significativos en la presion de red deben instalarse vélvulas
limitadoras de tal forma que no se supere la presion maxima de servicio en los puntos de
utilizacion.

Red de agua caliente sanitaria (ACS)

* Distribucion (impulsion y retorno)
En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de las redes
de agua fria.

En los edificios como el de este proyecto en los que sea de aplicacion la contribucion minima de
energia solar para la produccién de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la seccién HE-4 del
DB-HE, deben disponerse, ademas de las tomas de agua fria, previstas para la conexién de la
lavadora y el lavavajillas, sendas tomas de agua caliente para permitir la instalacion de equipos
bitérmicos.

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccién centralizada, la red de
distribucién debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al
punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m. aunque en este proyecto no es
necesario como ya se ha mencionado anteriormente.
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Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos térmicos deben tomarse
las precauciones siguientes:

* En las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal modo que
dilaten libremente, segln lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las redes de calefaccion.

* En los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material, previendo dilatadores si
fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el
Reglamento antes citado.

El aislamiento de las redes de tuberias debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

* Regulacion y control
En las instalaciones de ACS se regulard y se controlard la temperatura de preparacion y la de
distribucion.
En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion y de control de la temperatura
estaran incorporados a los equipos de produccién y preparacion.

* Condiciones generales de la instalacion de suministro
La instalacién no puede empalmarse directamente a una conduccion de evacuaciéon de aguas
residuales.
No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a las redes de
distribucién publica y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua gue no sea
procedente de la red de distribucién pablica.

¢ Puntos de consumo de alimentacion directa
En todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucion de agua, tales como
bafieras, lavabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel
inferior de la llegada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos, por encima del borde superior
del recipiente.

* Depositos cerrados
En los depdsitos cerrados aunque estén en comunicacion con la atmdsfera, el tubo de
alimentacién desembocard 40 mm por encima del nivel maximo del agua, o sea por encima del
punto méas alto de la boca del aliviadero. Este aliviadero debe tener una capacidad suficiente
para evacuar un caudal doble del méximo previsto de entrada de agua.

* Grupos motobomba
Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberias de llegada del agua de suministro,
sino que deben alimentarse desde un depdsito, excepto cuando vayan equipadas con los
dispositivos de proteccion y aislamiento que impidan que se produzca depresion en la red.
Esta proteccion debe alcanzar también a las bombas de caudal variable que se instalen en los
grupos de presion de accion regulable e incluird un dispositivo que provoque el cierre de la
aspiracion y la parada de la bomba en caso de depresion en la tuberia de alimentacion y un
depdsito de proteccidn contra las sobrepresiones producidas por golpe de ariete.
En los grupos de sobreelevacion de tipo convencional, debe instalarse una valvula antirretorno,
de tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes de ariete.

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

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que contenga dispositivos
eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una
distancia en paralelo de al menos 30 cm.

* Seiializacion
Las tuberias de agua de consumo humano se sefialaran con los colores verde oscuro o azul.
Si se dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las
tuberias, los grifos y los demés puntos terminales de esta instalacién deben estar adecuadamente
sefialados para que puedan ser identificados como tales de forma facil e inequivoca.

6.2.5. Dimensionado.

Dimensionado de las redes de distribucion

El calculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el tramo més desfavorable de
la misma y obteniéndose unos didmetros previos que posteriormente habra que comprobar en
funcion de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.

Este dimensionado se haré siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion y
los didmetros obtenidos serdn los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la
economia de la misma.

Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira
del circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida
de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:
* El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.
» Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio
adecuado.
* Determinacion del caudal de célculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.
* Eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
* Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
* Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s
* Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y
de la velocidad.

Comprobacion de la presion

Se comprobaré que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con
los valores minimos indicados en el apartado 3.3. y que en todos los puntos de consumo no se
supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

* Determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada
tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida
sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

» Comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las
pérdidas de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la

presién disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la
residual del punto de consumo més desfavorable. En el caso de que la presion disponible en el
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punto de consumo fuera inferior a la presion minima exigida seria necesaria la instalacion de un
grupo de presién.

6.2.5.1. Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se
establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados por
las caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en consecuencia. Se puede observar el
detalle de los planos de abastecimiento de agua.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos 15 12
Lavabo, hidé e 12
Ducha Y2 12
Bafiera <1.40 m % 20
Barfiera >1.40 m Y 20
Inodoro con cisterna Y2 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado 12 12
Urinario con cisterna Y2 12
Fregadero doméstico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y2 (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al
procedimiento establecido en el apartado 1.5.2. adoptandose como minimo los valores de la
tabla 4.3:

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Diadmetro nominal del tubo de alimentacion
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacién a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) %a 20
Distribuidor principal 1 25
<50 kW Y 12
. o . 50 - 250 kW 3 20
Alimentacion equipos de
limatizacio
climatizacién 250 - 500 kW ! 25
> 500 kW 1V 32

6.2.5.2. Dimensionado de las redes de ACS.
Dimensionado de las redes de impulsién de ACS
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Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de célculo que para redes
de agua fria.

Célculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones se dimensionaré de acuerdo a lo indicado en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITE.

Célculo de dilatadores
En los materiales metalicos se podra aplicar lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y
para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

6.2.5.3. Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion.
Dimensionado de los contadores

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como
caliente, a los caudales nominales y maximos de la instalacion.

Célculo del grupo de presion

* Calculo del deposito auxiliar de alimentacion

El volumen del depésito se calculara en funcion del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la
siguiente expresion:

V=0Q-t-60

Siendo:

V es el volumen del depésito [I;

Q es el caudal maximo simultaneo [dm3/s];
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

V =17,16 x 20 x 60 = 8.592 |

* Calculo de las bombas

El calculo de las bombas se hara en funcion del caudal y de las presiones de arranque y parada
de la/s bomba/s (minima y méaxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas de
caudal variable. En este segundo caso la presion serd funcion del caudal solicitado en cada
momento y siempre constante.

El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de
reserva, se determinara en funcion del caudal total del grupo. Se dispondran dos bombas. para
caudales de hasta 10 dma3/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para mas de 30dma3/s.

La potencia de las bombas se calculara con la siguiente férmula:

p= DxHm
~ (60 x n x75)

Siendo:

P= potencia en caballos.

Q= caudal en I/min

Hm= presion méxima en m.c.a.
n= rendimiento
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_ 222.33x 28,73

e0xl2x7s  i8cv

Célculo hidraulico de los grupos de presion

Qcalculo pcalculo Qdiseﬁo Pdiseﬁo Vdeposito Pentrada Psalida

(m3/h)|(m.c.a.) (m3/h)|(m.c.a.)|(I) (m.c.a)|(m.c.a.)
3 13.34 128.73 |13.34 28.73 |24.00 28.34 |57.07

Grupos de presion

El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacién o caudal punta y vendra
fijado por el uso y necesidades de la instalacion.

La presion minima o de arranque (Pb) serd el resultado de sumar la altura geométrica de
aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presion
residual en el grifo, Ilave o fluxor (Pr).

* Calculo del diametro nominal del reductor de presion
El didmetro nominal se establecera aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en
funcién del caudal maximo simultaneo:

Tahbla 4.5 Valores del didmetrs nominal en funcidn del caudal maximo simultaneo

. ) Caudal maximo simultaneo
Diametro nominal . .
dmls mh
15 05 1.8
20 0,8 28
25 1,3 47
32 20 72
40 23 83
A0 36 13.0
G5 6,5 230
a0 a0 320
100 125 450
125 175 §3,0
150 250 90,0
200 40,0 144.0
250 75,0 270,0

Nunca se calcularan en funcién del diametro nominal de las tuberias.

6.2.6. Mantenimiento y conservacion.

Interrupcion del servicio

En las instalaciones de agua de consumo humano gue no se pongan en servicio después de 4
semanas desde su terminacion, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se
cerrara su conexion y se procedera a su vaciado.

Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacion o que estén paradas
temporalmente, deben cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas que no se
utilicen durante 1 afio deben ser taponadas.

Nueva puesta en servicio
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Las instalaciones de agua de consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y
vaciadas provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello
se podra seguir el procedimiento siguiente.

Para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre,
empezando por la llave de cierre principal. A continuacién, para evitar golpes de ariete y dafos,
se purgaran de aire durante un tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las
llaves de toma, empezando por la més alejada o la situada mas alta, hasta que no salga mas aire.
A continuacién se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran las conducciones, una vez
llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se comprobara la
estanqueidad de la instalacion por control visual de todas las conducciones accesibles,
conexiones y dispositivos de consumo.

Mantenimiento de las instalaciones

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos de
medida, control, proteccion y maniobra, asi como vélvulas, compuertas, unidades terminales,
gue deban quedar ocultos, se situaran en espacios que permitan la accesibilidad.

Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido
para facilitar la inspeccion de las mismas y de sus accesorios.

En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, las montantes hasta
cada derivacion particular se considerara que forman parte de la instalacion general, a efectos de
conservacion y mantenimiento puesto que discurren por zonas comunes del edificio.

6.2.7. Célculo.

6.2.7.1. Red de agua fria
Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo
Tipo de aparato ?r;]“;;h'?': 8;‘3‘%?"08' (PrE‘.”C.a.)
Grifo en garaje 0.72 - 12
Lavadero 0.72 0.360 12
Fregadero doméstico 0.72 0.360 12
Inodoro con fluxémetro 4.50 - 15
Lavabo 0.36 0.234 12
Bidé 0.36 0.234 12
Bariera de 1,40 m 0 méas 1.08 0.720 12
Ducha 0.72 0.360 12
Lavavajillas doméstico 0.54 0.360 12
Lavadora domestica 0.72 0.540 12
Fuente para beber 0.18 - 12

La presion en cualquier punto de consumo no es superior a 40 m.c.a.
La temperatura de A.C.S. en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C
excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda
siempre que éstas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

e Tramos
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El célculo se ha realizado con un primer dimensionado seleccionando el tramo méas desfavorable
de la misma.

e 6.2.7.3. Derivaciones a cuartos hiumedos y ramales de enlace
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se han dimensionado conforme a lo que se
establece en la siguiente tabla. En el resto, se han tenido en cuenta los criterios de suministro
dados por las caracteristicas de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.

Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
AgEEiD © [T 8 GOTELTS Didmetro nominal del ramal de enlace _
Tubo de acero (") Tubo de cobre o plastico (mm)

Grifo en garaje 16

Lavadero 16

Fregadero doméstico 16

Inodoro con fluxémetro 40

Lavabo 16

Bidé 16

Bafiera de 1,40 m 0 més 20

Ducha 16

Lavavajillas doméstico 16

Lavadora doméstica 20

Fuente para beber 16

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han dimensionado teniendo en
cuenta el tramo mas desfavorable. En la siguiente tabla se recogen los valores

Diametros minimos de alimentacion

Diametro nominal del tubo de

Tramo considerado alimentacion
Acero (") |Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, cocina. |3/4 20

Alimentacion a derivacién particular: vivienda, apartamento,
local comercial

Columna (montante o descendente) 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

3/4 20

6.2.7.2. Redes de A.C.S.

e Redes de impulsion
Para las redes de impulsién o ida de A.C.S. se ha seguido el mismo método de calculo que para
redes de agua fria.

e Redes de retorno
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Para determinar el caudal que circularé por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el grifo
méas alejado, la pérdida de temperatura sera como maximo de 3°C desde la salida del
acumulador o intercambiador en su caso.

e Aislamiento térmico
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se ha
dimensionado de acuerdo a lo indicado en el 'Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE)' y sus 'Instrucciones Técnicas complementarias (ITE)'.

e Dilatadores

Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en la horma UNE 100 156:1989 y
para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben
adoptar las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas
por las contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. EI mejor
punto para colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones mas préximas en los
montantes.

6.2.7.3. Dimensionado

e Acometidas ‘
I—r Lt Qb K Q h Dint Dcom veIocidadJ Pentrada Psalida
(m) [(m) |(m3/h) (m3/h) (m.c.a.)|(mm) | (mm)|(m/s) (m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

Entrada 0.87/1.00/171.72/0.08/13.34 0.00 |44.00/50.00 2.44 0.14 2950 |28.36

Tramo

. Montantes

]
(m.c.a.)

vel

(m/s)

Dint
(mm)

Dcom
(mm)

Psalida
(m.c.a.)

Pentrada

T (m.c.a.)

L ‘ Q ‘ K‘ Q ‘ h

(m) |(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.)
Planta 5

Montante|32.6037.49 19.44/0.32| 6.20| 19.54/32.60/40.00/2.06] 5.71 46.22| 20.47

I
(m)

e Instalaciones particulares

Vamos a estudiar la instalacion interior de la vivienda 5°A, por ser la mas desfavorable. El
punto de consumo con mayor caida de presion es la bafiera del bafio de la vivienda 5°A.

Lreall Ltotal Qbruto Q h Dinterior Dcomercial \ J Pentrada IDsalida

Tramo)| Tipo wheria (fria/caliente)
(m) [(m) [(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.)|(mm) [(mm) |(m/s)/(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

‘5-6 Instalacion interior (F) |3.50/4.03|19.44 |0.32/6.20 |0.00 [32.60 |40.00 |2.06 |0.61 |20.47 |19.86
6-7 |Instalacion interior (F) |1.37/1.57|3.64 |0.54/1.96 |-1.29 |20.40 |25.00 |1.67 |0.29 |19.86 |20.85
7-8 |Instalacion interior (C)|1.57/1.80/3.64 |0.54/1.96 |1.29 |20.40 |25.00 |[1.67 |0.33 |19.85 |17.73
8-9 |Cuarto himedo (C) |0.35/0.41|3.64 |0.54/1.96 |0.00 |20.40 |25.00 |1.67 |0.07 |17.73 |17.66
9-10 |Cuarto himedo (C) |0.55/0.63|3.10 |0.58/1.79 |0.00 |16.20 |20.00 |2.41 |0.31 |17.66 |17.35

10-11 |Cuarto himedo (C)  |5.58/6.42/2.74 |0.611.67 |0.00 |16.20 [20.00 |2.25 [2.74 |17.35 |14.62
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L, . Lreal Ltotal Qbruto Q h Dinterior Dcomercial v J Pentrada Psallida
Tramo| Tipo wheria (fria/caliente) K

(m) [(m) [(m3/h) (m3/h)|(m.c.a.)|(mm) [(mm) |(m/s)/(m.c.a.)|(m.c.a.)|(m.c.a.)

11-12 |Cuarto himedo (C)  |0.70/0.81/2.38 |0.64/1.53 |0.00 [16.20 (20.00 |2.07 |0.30 |14.62 |14.32
12-13 |Cuarto himedo (C)  |6.65/7.65/2.02 |0.69/1.39 |0.00 [16.20 [20.00 |1.87 [2.32 |14.32 |12.00
13-14 |Cuarto himedo (C)  |2.50/2.87/1.78 |0.72/1.29 |0.00 |16.20 [20.00 |1.73 |0.76 |12.00 |11.24
14-15 |Cuarto himedo (C)  |4.49/5.16/1.19 |0.83/0.99 |0.00 [16.20 [20.00 |1.33 |0.84 |11.24 |10.40
15-16 |Cuarto himedo (C)  |1.36/1.57/0.95 |0.89/0.85 |0.00 [16.20 [20.00 |1.14 |0.19 |10.40 |10.20

16-17 |Puntal (C) 2.87/3.30/0.72 |1.00/0.72 |-2.10 |16.20 |20.00 |0.97 |0.30 |10.20 |12.00

6.2.7.4. Esquema del edificio
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6.3. HS 5 EVACUACION DE AGUAS.
6.3.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el CTE-HS5, se desarrolla la presente documentacion
técnica para el disefio de la instalacion de evacuacion de aguas residuales y pluviales en un
edificio de viviendas situado en Padul (Granada).

El Objeto del presente anejo de instalaciones de saneamiento es el de definir, disefiar y justificar
dicha instalacion; asi como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin de
obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el montaje y
posteriormente, previa inspeccion y legalizacion obtener la puesta en servicio.

6.3.2. Descripcion de la instalacion.

El sistema elegido es del tipo denominado semiseparativo 0 mixto, es decir, las bajantes se
realizaran segun el sistema separativo (ello supone, dos clases de conductos diferentes: uno para
las aguas pluviales y otro para las aguas procedentes del interior del edificio, sean de cocinas o
de servicios higiénicos), los colectores seran separativos pasando a ser unitarios justo antes de la
entrada a la arqueta de registro general.

Esta solucién presenta la ventaja de que, en caso de fuerte aguacero, es practicamente imposible
un llenado de las bajantes y la consiguiente puesta en carga de las mismas.

Las bajantes de "aguas negras” incluirAn una red de ventilacion primaria. Las derivaciones
acometeran a las bajantes segin dos tipos: bien a través de un bote sifénico comin a todos los
aparatos, o bien, mediante sifones individuales. Segln esta Ultima tipologia se realizaran
asimismo las derivaciones individuales de las cocinas a las bajantes correspondientes que
denominaremos de “aguas usadas”.

La conexidn con el alcantarillado urbano se hara a través de un pozo de acometida preexistente,
donde vertera la red general de saneamiento, seguin puede observarse graficamente. La recogida
de aguas en el sotano se llevara hasta una arqueta sumidero, elevandose las aguas hasta el
colector mediante una bomba.

6.3.2.1. Materiales.

Red de evacuacion general.

En cuanto a los materiales elegidos para las bajantes, sera el mismo pero en diferentes calidades.
Para todas las bajantes y conducciones en la vivienda a la bajante se usara una tuberia
insonorizada de polipropileno de tres capas POLO-KAL NG con unidn de junta elastica que ya
posee el propio tubo.

La sujecion de las tuberias se realizara mediante abrazaderas de PVC, que actuaran Unica y
exclusivamente como soporte-guia, estas uniones son los puntos de deslizamiento. Bajo ningun
concepto dichas abrazaderas seran del tipo de apriete. Se evitara que los tubos queden fijos en
los pasos de forjados, muros o soleras.

En ningun caso se podrdn montar tuberias con contrapendientes o pendiente cero, y no se
podran manipular ni curvar los tubos.

Seré imprescindible que todos los accesorios de cambio de direccion, codos y tes, dispongan de
un radio de curvatura no inferior a 1,5 veces su didmetro. La union entre accesorios y tuberias,
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se realizard igual que con las tuberias, con junta eléstica que ya trae el tubo. Nunca se
manipularan los accesorios.

Red de pequefa evacuacion.

La red de desagiie se realizard con conduccién de polipropileno de tres capas, debiéndose
instalar un bote sifénico que recoja los vertidos del bidé, lavabo y bafiera o ducha, en cada
cuarto de bafio. El dimensionado y trazado de la instalacion viene reflejado en los planos de
fontaneria y saneamiento. La eleccion del tipo de bote sifénico vendra condicionado por el
espesor del forjado y el nimero de entradas de las que dispone el bote.

La distancia de los botes a las bajantes, y desde los inodoros a las bajantes debe estar en torno a
un metro. La distancia de los distintos aparatos a los botes sifénicos no podra ser mayor de 2,5
m. Las pendientes minimas para la red de evacuacion interior seran del 1,5 %.

Todos los cierres hidraulicos deberan ser registrables con acceso desde el mismo bafio, evitando
gue queden tapados u ocultos. Las tapas de los mismos seran herméticas.

6.3.3. Aguas residuales.

La red de saneamiento debe evacuar las aguas residuales generadas en los locales himedos que
tienen suministro de agua. Para ello se disefia una red de saneamiento formada por los
siguientes elementos:

* Desagiies y derivaciones de los aparatos sanitarios de los locales himedos.
* Bajantes verticales a las que acometen las anteriores.

» Sistema de ventilacion.

* Red de colectores horizontales.

» Acometida.

6.3.3.1. Red de pequefia evacuacion de aguas residuales.

Derivaciones individuales.

La adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y las
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcion del uso.

Unidades de desagiie Diametro minimo para el sifon y la derivacion individual (mm)
Tipo de aparato sanitario
Uso privado|Uso pablico|Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro con cisterna 4 5 100 100
Inodoro con fluxémetro 8 10 100 100
Urinario con pedestal - 4 - 50
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Unidades de desaglie Diametro minimo para el sifén y la derivacion individual (mm)
Tipo de aparato sanitario

Uso privado|Uso publico|Uso privado Uso publico
Urinario suspendido - 2 - 40
Urinario en bateria - 35 - -
Fregadero doméstico 3 6 40 50
Fregadero industrial - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero 1 3 40 50
Lavavajillas doméstico 3 6 40 50
Lavadora doméstica 3 6 40 50
Cuarto de bafio (Inodoro con cisterna) |7 - 100 -
Cuarto de bafio (Inodoro con fluxémetro)|8 - 100 -
Cuarto de aseo (Inodoro con cisterna) 6 - 100 -
Cuarto de aseo (Inodoro con fluxémetro) |8 - 100 -

Los didmetros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya
longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo pormenorizado, en
funcion de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

El diametro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.

Botes sifonicos o sifones individuales.

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagiie conectada.
Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una altura
suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Ramales de colectores

En la tabla 4.3 se obtiene el didmetro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la
bajante segln el nimero maximo de unidades de desagie y la pendiente del ramal colector.

Méximo niimero de UDs

Diametro .

Pendiente
(mm)

1% 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
100 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1150 1680
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6.3.3.2. Bajantes de aguas residuales.

El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el limite de = 250
Pa de variacién de presion y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea
mayor que 1/3 de la seccion transversal de la tuberia.

El didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos
considerando el maximo nimero de UD en la bajante y el maximo namero de UD en cada ramal
en funcion del nimero de plantas.

Diametro|Maximo nimero de UDs, para una altura de bajante de:| Maximo nimero de UDs, en cada ramal, para una altura de bajante de:
(mm) ‘Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6

63 19 38 11 9

75 27 53 21 13

90 135 280 70 53

110 360 740 181 134

125 540 1100 280 200

160 1208 2240 1120 400

200 2200 3600 1680 600

250 3800 5600 2500 1000

315 6000 9240 4320 1650

6.3.3.3. Colectores horizontales de aguas residuales.

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccién, hasta un maximo
de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

El didmetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del maximo
namero de UD y de la pendiente (2%). En nuestro caso tendremos colectores colgados (a los
que llegaran las aguas residuales y pluviales de todo el edificio) y enterrados (llegaran las aguas
procedentes de la planta sdtano); por lo que hay que tener en cuenta que por normativa todo
colector colgado ha de ser mayor de 110mm y en el caso de enterrados de 125mm.

Maximo ntmero de UDs
Diametro .

Pendiente
(mm)

1% 2% 4%
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1056 1300
200 1600 1920 2300
250 2900 3520 4200
315 5710 6920 8290
350 8300 10000 12000
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Para su diseno hemos de tener en cuenta que las bajantes deben conectarse a los colectores
mediante piezas especiales, nunca con simples codos. Dos colectores nunca acometeran a otro a
la vez, ni en el mismo punto, ademas en cada encuentro o acoplamiento, ya sea horizontal o
vertical, y en tramos de colectores mayores de 15m, se deben disponer piezas especiales de
registro.

6.3.4. Célculo y dimensionado de aguas residuales.

El método de célculo usado es el de las unidades de descarga para las aguas fecales y usadas,
mientras que para la determinacion de las pluviales usaremos el método de intensidad
pluviométrica descrito en el CTE. EI procedimiento a seguir se descompone como sigue:

6.3.4.1. Red de pequefia evacuacion de aguas residuales.

Bajantes
Calculo hidraulico
L Dmin
Ref. (m) UDs (mm) Qb K QS . Dinterior Dcomercial
(m3/h) (m3/h) (mm) (mm)

‘Bajante 1PB 4.44 |75.00 160 126.90 0.23 |29.11 0.140 154 160
Bajante 1 P1 3.15 60.00 160 101.52 0.26 |26.21 0.132 154 160
Bajante 1 P2 3.15 |45.00 160 76.14 0.30 |22.96 0.122 154 160
Bajante 1 P3 3.15 |30.00 160 50.76 0.38 |19.19 0.109 154 160
Bajante 1 P4 3.15 |15.00 160 25.38 0.58 |14.65 0.093 154 160
Bajante 2 PB 444  145.00 125 76.14 0.33 |25.38 0.196 119 125
Bajante 2 P1 3.15 |36.00 125 60.91 0.38 |23.02 0.184 119 125
Bajante 2 P2 3.15 |27.00 125 45.68 045 |20.43 0.172 119 125
Bajante 2 P3 3.15 18.00 125 30.46 0.58 |17.58 0.157 119 125
Bajante 2 P4 3.15 [9.00 125 15.23 1.00 |15.23 0.144 119 125
Bajante 3 PB 4.44  |55.00 125 93.06 0.27 |24.87 0.193 119 125
Bajante 3 P1 3.15 44.00 125 74.45 0.30 |22.45 0.182 119 125
Bajante 3 P2 3.15 |33.00 125 55.84 0.35 |19.74 0.168 119 125
Bajante 3 P3 3.15 22.00 125 37.22 045 |16.65 0.152 119 125
Bajante 3 P4 3.15 |11.00 125 18.61 0.71 |13.16 0.132 119 125
Bajante 4 PB 4.44 |70.00 160 118.44 0.23 |27.17 0.135 154 160
Bajante 4 P1 3.15 |56.00 160 94.75 0.26 |24.46 0.127 154 160
Bajante 4 P2 3.15 42.00 160 71.06 0.30 |21.43 0.117 154 160
Bajante 4 P3 3.15 28.00 160 47.38 0.38 |17.91 0.105 154 160
Bajante 4 P4 3.15 |14.00 160 23.69 0.58 |13.68 0.089 154 160
Bajante 5 PB 444  |45.00 125 76.14 0.33 |25.38 0.196 119 125
Bajante 5 P1 3.15 |36.00 125 60.91 0.38 |23.02 0.184 119 125
Bajante 5 P2 3.15 |27.00 125 45.68 045 2043 0.172 119 125
Bajante 5 P3 3.15 18.00 125 30.46 0.58 |17.58 0.157 119 125
Bajante 5 P4 3.15 [9.00 125 15.23 1.00 |15.23 0.144 119 125
Bajante 6 PB 4.44 |70.00 160 118.44 0.23 |27.17 0.135 154 160
Bajante 6 P1 3.15 |56.00 160 94.75 0.26 |24.46 0.127 154 160
Bajante 6 P2 3.15 42.00 160 71.06 0.30 |21.43 0.117 154 160
Bajante 6 P3 3.15 28.00 160 47.38 0.38 |17.91 0.105 154 160
Bajante 6 P4 3.15 |14.00 160 23.69 0.58 |13.68 0.089 154 160
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Bajantes
| Célculo hidraulico

L Dmin
Ref. (m) UDs (mm) Qb K QS . Dinterior Dcomercial

(m3/h) (m3/h) (mm) (mm)

‘Bajante 7PB 4.44 |55.00 125 93.06 0.27 [24.87 0.193 119 125
Bajante 7 P1 3.15 44.00 125 74.45 0.30 |[22.45 0.182 119 125
Bajante 7 P2 3.15 33.00 125 55.84 0.35 |[19.74 0.168 119 125
Bajante 7 P3 3.15 22.00 125 37.22 0.45 |16.65 0.152 119 125
Bajante 7 P4 3.15 11.00 125 18.61 0.71 |13.16 0.132 119 125
Bajante 8 PB 444 145.00 125 76.14 0.33 [25.38 0.196 119 125
Bajante 8 P1 3.15 36.00 125 60.91 0.38 [23.02 0.184 119 125
Bajante 8 P2 3.15 27.00 125 45.68 0.45 (20.43 0.172 119 125
Bajante 8 P3 3.15 18.00 125 30.46 0.58 [17.58 0.157 119 125
Bajante 8 P4 3.15 19.00 125 15.23 1.00 |15.23 0.144 119 125

6.3.4.2. Ventilacion

Al ser un edificio de menos de 10 plantas sera suficiente con ventilacion primaria. Para ello, se
efectuara una prolongacion de la bajante por encima de la cubierta con su mismo didmetro y en
una longitud sobre cubierta transitable de 2 metros y 1,30 metros en cubierta inclinada o no
transitable.

6.3.5. Aguas pluviales.

El disefio y célculo del sistema de evacuacién de agua pluvial se hara con el criterio de tuberia
llena bajo condiciones de régimen uniforme. El didmetro de las bajantes, que solamente
recogera agua de lluvia como ya hemos indicado, se obtendréa en funcion de la superficie de la
cubierta en proyeccién horizontal y de la intensidad pluviométrica de lluvia de la zona de
ubicacién del edificio en este caso en Padul (Granada)

6.3.5.1. Red de pequefia evacuacion de aguas pluviales.

El area de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida
entre 1,5y 2 veces la seccion recta de la tuberia a la que se conecta.

El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcién
de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) NUmero de sumideros
S$<100 2

100 <=S<200 3

200 <= S <500 4

S >500 1 cada 150 m?

El niamero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que
150 mm y pendientes maximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta.

Cuando por razones de disefio no se instalen estos puntos de recogida debe preverse de algin
modo la evacuacion de las aguas de precipitacion, como por ejemplo colocando rebosaderos.
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6.3.5.2. Canalones.

El diametro nominal del canalén de evacuacién de aguas pluviales de seccién semicircular para
una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcion de su pendiente
y de la superficie a la que sirve.

Méxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)

Pendiente del canalon Diametro nominal del canalén (mm)
05% 1% 2% 4%

35 45 65 95 100

60 80 115 165 125

90 125 175 255 150

185 260 370 520 200

335 475 670 930 250

Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h debe aplicarse un factor f
de correccion a la superficie servida tal que:

f=1i/100

siendo i la intensidad pluviométrica que se quiere considerar.

Si la seccion adoptada para el canalon no fuese semicircular, la seccién cuadrangular
equivalente debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccién semicircular.

6.3.5.3. Bajantes de aguas pluviales.

El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante
de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8.

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal(m?)| Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50

113 63

177 75

318 90

580 110

805 125

1544 160

2700 200

Anéalogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse
el factor f correspondiente.

6.3.5.4. Colectores de aguas pluviales.

Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena en régimen permanente.

El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de su
pendiente y de la superficie a la que sirve.
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Superficie proyectada (m?)

Pendiente del colector Diametro nominal del colector (mm)
1% 2% 4%

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1228 160

1070 1510 2140 200

1920 2710 3850 250

2016 4589 6500 315

6.3.6. Célculo y dimensionado de aguas pluviales.
6.3.6.1. Intensidad pluviométrica.

Obtenemos la intensidad pluviométrica i de la tabla B.1 en funcién de la isoyeta y de la zona

pluviométrica correspondiente a Granada mediante el mapa de la figura B.1.

Segun el mapa pluviométrico Murcia se encuentra en la Zona B de la Isoyeta 30 por lo que la

intensidad pluviométrica sera de 70 mm/h.
Aplicaremos un factor de correccién de 0,9.

.
% O N7 @.n saipux

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviometricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265
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A - I
Ref. (m) fmm)  |(mmm)
(rmm) (o)
Bajants pluvialas 1 FB 100.53 110 70.00 104 110
Bajante pluviales 1 P1 100.53 1140 7000 104 1140
Bajante pluviales 1 F2 100.53 1140 7000 104 1140
Bajants pluviales 1 P3 100.53 1140 7000 104 1140
Bajante pluviales 1 P4 100.53 1140 7000 104 1140
Bajants pluvialas 1 P35 100.53 110 70.00 104 110
Bajante pluviales 2 FB 8243 0 7000 a4 afd
Bajants pluvialas 2 P1 2243 a0 7000 24 af
EBajants pluwvialas 2 P2 8243 ad 70.00 g4 ad
Bajants pluviales 2 P23 8243 a0 7000 hE afd
Bajants pluvialas 2 P4 8243 ad 70.00 g4 a0
Bajants pluviales 2 P4 8243 a0 7000 hE afd
Bajante pluviales 3 FB 130.14 1140 7000 104 1140
Bajante pluviales 3 P1 130.14 1140 7000 104 1140
Bajante pluviales 3 F2 130.14 1140 7000 104 1140
Bajants pluvialas 3 P3 130.14 110 70.00 104 110
Bajante pluviales 3 P4 130.14 1140 7000 104 1140
Bajants pluvialas 3 P35 130.14 110 70.00 104 110
EBajants pluwvialas 4 PB 1322 15 70.00 g9 75
Bajante pluviales 4 P1 3322 15 7000 a9 75
EBajants pluwvialas 4 P2 1322 15 70.00 g9 75
Bajants pluviales 4 P23 3322 15 7000 a9 75
Bajante pluviales 4 P4 33122 15 7000 69 75
Bajants pluviales 4 P35 3322 15 7000 a9 75
Bajante pluviales 5 P4 15.61 15 7000 69 75
Bajante pluviales 5 P35 15.61 15 70.00 g9 75
Bajants pluviales & PB 50.20 a0 7000 g4 afd
Bajante pluviales 6 P1 5020 ad 70.00 g4 a0
Bajants pluviales 6 P2 50.20 a0 7000 g4 afd
Bajante pluviales 6 F3 50.20 0 7000 a4 afd
Bajants pluviales 6 P4 50.20 ad 7000 g4 a0
Bajante pluwvialas & B5 50.20 0 7000 a4 afd
6.3.6.3. Canalones.
Tramo ™ ) ) - -
Canalon 1 50.52 9.51 0.50 125 70.00
Canalén 2 7.00 2.96 0.50 125 70.00
Canal6n 3 55.25 12.06 0.50 125 70.00
Canal6n 4 46.61 10.32 0.50 125 70.00
Canalon 5 8.49 1.88 0.50 125 70.00
Canalon 6 20.92 5.90 0.50 125 70.00
Canalon 7 23.56 0.18 0.50 125 70.00
Canalon 8 22.94 6.47 0.50 125 70.00
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6.3.7. Dimensionado de colectores.
Se hardn segun un sistema de tipo separativo, discurriendo colectores de aguas pluviales
independientes de los de aguas residuales.

6.3.7.1. Dimensionado de colectores enterrados.

El CTE HS-5 no contempla el dimensionado de colectores enterrados para el caso de un
aparcamiento cubierto por lo que al dimensionarlos segin esta norma estaremos
sobredimensionandolos ya que estos colectores nunca recibiran el mismo caudal que una azotea.
Aln asi, los calcularemos como nos dice la norma pero teniendo en cuenta este
sobredimensionado en el calculo de las bombas de elevacion.

Dimensionaremos los colectores enterrados de acuerdo a los planos aportados segn diferentes
ramales y tramos. Estos colectores desembocaran en un sistema de elevacion de agua que las
transportara hasta el ramal correspondiente de los colectores colgados y, desde alli, a la
acometida a la red de saneamiento publico.

Para los colectores enterrados tomaremos un didmetro minimo de 125 mm.

6.3.7.1.1. Dimensionado de las bombas de elevacion.

El caudal de cada bomba debe ser igual 0 mayor que el 125 % del caudal de aportacion, siendo
todas las bombas iguales.

La presion manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar la altura
geomeétrica entre el punto més alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel minimo de
las mismas en el depdsito, y la pérdida de presion producida a lo largo de la tuberia, calculada
por los métodos usuales, desde la boca de la bomba hasta el punto més elevado.

Desde el punto de conexidn con el colector horizontal, o desde el punto de elevacion, la tuberia
debe dimensionarse como cualquier otro colector horizontal por los métodos ya sefialados.

- Caudal calculado con simultaneidad 16,61 m3/h
- Caudal de disefio 20,76 m3/h
- Presién de disefio 5,28 m.c.a.

6.3.9. Arquetas.

Se dispondra un pozo o arqueta general de registro del edificio con el fin de facilitar las tareas
de mantenimiento y reparacion en caso de averia.

Esta arqueta se dimensionara en funcion de la tabla 4.13 del CTE HS-5.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 6GOx70 T0x 70 70 x 80 80x80 B0x90 90x90

Como nuestros colectores de salida tienen un didmetro de 200 mm y 125 mm tendremos una
arqueta de 60 x 60 cm y otra de 50 x 50 cm respectivamente.
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6.3.9. Mantenimiento y conservacion.

1-.Para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar
periddicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores
y el mantenimiento del resto de elementos.

2-.Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una disminucion
apreciable del caudal de evacuacion, o haya obstrucciones.

3-.Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables, y los
botes sifénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos,
una vez al afio.

4-.Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y
el resto de posibles elementos de la instalacion tales como pozos de registro, bombas de
elevacion.

5-.Cada 10 afios se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifonicas o
antes si se apreciaran olores.

6-.Cada 6 meses se limpiaré el separador de grasas y fangos si este existiera.
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6.4. HE 4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA.
6.4.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el CTE-HE4, se desarrolla la presente documentacién
técnica para la implementacion de una instalacion de colectores solares para produccion de
ACS, en un edificio de viviendas situado en Padul (Granada) consta de seis plantas, posee diez
viviendas, su cubierta es plana y accesible, siendo sur la orientacion de su fachada principal.

6.4.2. Descripcion de la instalacion.

La instalacion se proyecta mediante conjunto de colectores solares planos de baja temperatura
de operacion (inferiores a 80°C), intercambiador, dep6sito de acumulacion centralizado de
produccion solar, circuito hidraulico de distribuciéon y retorno, y apoyo mediante caldera
centralizada sobre segundo deposito (o caldera instantanea individual).

La instalacion de colectores solares se proyecta implantarla en la azotea del edificio, en una area
acotada y cercada, de modo que los propietarios y vecinos de las viviendas puedan usar el resto
de superficie de la azotea sin riesgo, quedando asi la instalacion protegida de posibles
manipulaciones de personal no autorizado.

No se contempla el disefio de las estructurillas mecanicas de soporte a los colectores, elementos
estandarizados en la industria del sector; en cualquier caso han cumplir la norma

UNE ENV 91-2-3 y la UNE ENV 91-2-4, respecto a la carga de viento y nieve, asi como deben
permitir las dilataciones y retracciones térmicas de los colectores y circuito hidraulico sin
transmitirles tension ni carga alguna.

El campo de colectores, se dispone orientados totalmente a sur, azimut 0, y con una inclinacién
del plano captador de 45°. Se disponen en varias filas separadas un espacio € > D, que se puede
obtener mediante la expresion

D h
~tg(61—L)
siendo:
h altura total del colector inclinado, mas el incremento de cota producida por la estructura de
sujecion.

L latitud del lugar

Los colectores a instalar se conectaran en paralelo, con retorno invertido; el circulador
proporcionara el caudal y presidn para hacer efectivo la circulacién forzada para obtener el flujo
de calculo (ganancias) y vencer la perdida de carga. Para la produccion del ACS, se proyecta
efectuar el intercambio de calor del primario al secundario mediante un intercambiador de
placas; el agua potable asi caldeada se almacenard en un acumulador calorifugado con
capacidad igual a la demanda calculada.

Para poder asegurar el ACS a todas las viviendas a la temperatura operativa de referencia

60°C, se instalara un segundo acumulador de apoyo en cada vivienda y sin la posibilidad de
retorno a la red del acumulador solar. Este depdsito tendra una capacidad de al menos 50 litros.
Solo entrara en funcionamiento este segundo depdsito si fuese necesario porque el agua de las
placas solares no llegase lo suficientemente caliente o si se gastase el agua acumulada.

La instalacion se desarrolla con un circuito primario de agua, con glicol como anticongelante,
dado que la temperatura minima histérica es de —5°C. Dado que el CTE indica que se reduzca en
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1°C esta minima, se calcula una temperatura de —6°C y una adicion al agua del 30% de su peso
de etilenglicol como anticongelante.

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el disefio y en ejecucién
se impida cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (colectores) y el ACS
preparada del secundario.

La instalacién de los colectores solares se proyecta con circulacién forzada mediante circulador
(electrobomba) en el circuito primario. En el circuito secundario, para garantizar la recirculacién
de retorno al acumulador de apoyo, se proyecta también la disposicion de un circulador.

Dado que el fluido en el primario sobrepasara facilmente los 60°C, y que en el secundario se
proyecta para permitir que el agua caliente sanitaria alcance hasta una temperatura de 60

°C, debiendo soportar incrementos puntuales de hasta 70°C, se proscribe el uso de tuberias de
acero galvanizado en toda la instalacion. Asi mismo, obligatoriamente se prevé el total
calorifugado de todo el tendido de tuberias, valvulas, accesorios y acumuladores. Dado el
cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, tanto en el circuito hidraulico
primario, colectores, como el secundario, estaran protegidos con la instalacion de vasos de
expansién cerrados

Todo el circuito hidraulico se realizard en cobre, las valvulas de corte y las de regulacion,
purgadores y otros accesorios sera de cobre, laton o bronce; no se admitird la presencia de
componentes de acero galvanizado. Se deberd instalar manguitos electroliticos entre los
elementos de diferentes metales para evitar el par galvanico.

En los circuitos primario y secundario, se prevé la utilizacién en diferentes presiones de trabajo,
con gradiente AP superior en el ultimo de modo que impida una mezcla accidental de ambos
fluidos en el intercambiador, Unico elemento de la instalacion donde separadamente circulan
contiguos.

La regulacion de en circuito primario estd encomendada a un control diferencial de temperatura
que procederd a la activacion de la bomba, cuando el salto térmico, entre colectores y
acumulador, permita una transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba,
marcandose un AT>3°C para la puesta en marcha. Cuando se alcance AT>7°C entre el fluido del
circuito primario a la salida de los captadores y del secundario en el acumulador solar, el
sistema de circulacion forzada del primario se pondra en marcha.

6.4.2.1. Seleccion del captador.

Es elemento fundamental en la instalacion solar, para su funcionamiento y eficiencia térmica, y
desde el punto de vista econdmico ya que, segun el tipo y naturaleza de la instalacion, puede
alcanzar al 50% del coste total.

Para la eleccion del captador solar plano se han tenido en cuenta sus caracteristicas de
durabilidad y rendimiento, segun el documento de ensayos de homologacién establecido por el
CTE. En el citado documento se debera constar el resto de parametros del colector solar plano
de baja temperatura.

El colector seleccionado, ademas del buen rendimiento energético, debe ser de féacil
mantenimiento para que su eficiencia se mantenga durante el tiempo de vida de la instalacion.
Su durabilidad en este tipo de instalaciones, no debe ser inferior a 20 afios.
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Su puesta en obra, montaje y conexionado, debe ser conocido perfectamente por el instalador de
modo que se garantice tanto la calidad del producto final y su mantenimiento, presupuestos
cerrados sin incrementos ni partidas contradictorias.

En cuanto a los componentes del colector, se indica que su cubierta transparente debe ser de
vidrio, preferentemente templado, de bajo contenido en hierro y de espesor no inferior a 3 mm;
la carcasa o chasis debe permitir que se elimine facilmente la posible existencia de agua de
condensacién en el interior del captador, ya que podria degradar el aislamiento y corroer el
absorbedor.

En cualquier caso, se seleccionara el colector solar procedente de fabricante de reconocida
garantia de calidad y con buen servicio post-venta.

6.4.3. Datos iniciales.
Para realizar el dimensionado de la instalacién de energia solar térmica se consideran, como
condiciones de partida, los siguientes datos climatol6gicos, geograficos y energéticos de la zona

en la que se ubica la instalacion solar

Latitud 37°1'48"N

Longitud 3°37'48"0

Mes Radiacion global (MJ/m?) Temperatura ambiente diaria (°C) Temperatura de red (°C)
Enero 9.00 7 8
Febrero 11.70 9 9
Marzo 15.90 11 10
Abril 19.20 13 12
Mayo 24.00 16 14
Junio 26.70 21 17
Julio 27.80 24 20
Agosto 25.10 24 19
Septiembre  |19.10 21 17
Octubre 13.90 16 14
Noviembre  |9.90 11 11
Diciembre 8.00 8 8

6.4.4. Demanda energética.

A continuacion se detalla el nimero de dormitorios para cada vivienda,

personas asignado a la misma:

Conj. captacion: 1

Referencia |NUmero de dormitorios|N° personas

1A -Planta l
1B - Planta 1
2B - Planta 2
2A - Planta 2
3A - Planta 3
3B - Planta 3

4
4
4
4
4
4

o OO OO O OO O

asi como el numero de




Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Conj. captacion: 1

Referencia |NUmero de dormitorios| N° personas
4B - Planta 4 |4 6
4A - Planta 4|4 6
5A - Planta 5|4 6
5B - Planta 5|4 6

Segln punto 4 del apartado 3.1.1-HE 4
* La demanda prevista para ACS es de:
Segun CTE-DB HE4: 22L/persona/dia a 60° en el caso de viviendas multifamiliares.

En el uso residencial vivienda el calculo del numero de personas por vivienda debera
hacerse utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

Nimero de . .
dormitorics ‘ ! 2 3 4 ] & 7 masde7
MNumero de - , q N® de
Personas ‘ 1.5 3 2 6 ' 8 - dormitorios

Teniendo en cuenta el nivel de ocupacion, se obtiene un valor medio de 22.0 | por persona y dia,
con una temperatura de consumo de referencia de 60 °C. Como la temperatura de uso se
considera de 50 °C, distinta de 60 °C, debe corregirse este consumo medio de tal forma que la
demanda energética final del sistema, para cada mes, sea equivalente a la obtenida con el
consumo definido a la temperatura de referencia.

Para la correccion se ha utilizado la siguiente expresion:

donde:

Ci(T): Consumo de agua caliente para el mes i a la temperatura T elegida;
Ci(60 °C): Consumo de agua caliente para el mes i a la temperatura de 60 °C;
T: Temperatura del acumulador final;

T;: Temperatura media del agua fria en el mes i;

Conjunto de captacion

Referencia |Numero de dormitorios|N° personas|Superficie|Consumo de referencia litros/dia
1A -Plantal/4 6 132
1B - Planta 14 6 132
2B - Planta 2|4 6 132
2A - Planta 2/4 6 132
3A - Planta 3/4 6 132
3B - Planta 3 /4 6 132
4B - Planta 4|4 6 132
4A - Planta 4 4 6 132
5A - Planta 5/4 6 132
5B - Planta 54 6 132
Total 1628
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6.4.5. Contribucién solar minima.

Siguiendo lo prescrito en la Seccién HE 4 del vigente Cédigo Técnico, segun la tabla 2.1, la
contribucién minima anual considerando que la energia del Sistema Apoyo es gas natural, que
el edificio se ubica en Murcia, zona climatica 1V, y del consumo diario de ACS (1.447 litros),
gueda determinada la contribucion solar minima en el 60 % de la demanda energética anual.

Fig. 3.1. Zonas climaticas
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Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) 1 1} 111 v \'
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70

Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) 1 Il 1] v \'4
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
>6.000 70 70 70 70 70

Tabla 2.3. Contribucion solar minima en %. Caso Climatizacién de piscinas
Zona climatica
| I 1 v \'4
Piscinas cubiertas [ 30 30 50 60 70

6.4.6. Célculo de la demanda energética.
A partir de los datos de la tabla “conjunto de captacion”, se puede calcular la demanda
energética para cada mes. Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Mes 8/3; R Consumo (m?) | Temperatura de red (°C)|Salto térmico (°C) |Demanda (MJ)
Enero 100 59.2 8 42 10389.27
Febrero 100 53.8 9 41 9204.74
Marzo 100 59.8 10 40 9992.65
Abril 100 58.5 12 38 9249.12
Mayo 100 61.2 14 36 9160.81
Junio 100 60.4 17 33 8289.56
Julio 100 63.8 20 30 7970.95
Agosto 100 63.3 19 31 8169.26
Septiembre 100 60.4 17 33 8289.56
Octubre 100 61.1 14 36 9199.42
Noviembre 100 58.2 11 39 9478.40
Diciembre 100 59.2 8 42 10389.27
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La descripcion de los valores mostrados, para cada columna, es la siguiente:

« Ocupacién: Estimacion del porcentaje mensual de ocupacion.

« Consumo: Se calcula mediante la siguiente formula:

« Temperatura de red: Temperatura de suministro de agua (valor mensual en °C).

- Demanda térmica: Expresa la demanda energética necesaria para cubrir el consumo necesario
de agua caliente. Se calcula mediante la siguiente formula:

donde:

Q.cs: Demanda de agua caliente (MJ).

r: Densidad volumétrica del agua (Kg/m3).
C: Consumo (m3).

C,: Calor especifico del agua (MJ/kg°C).
DT: Salto térmico (°C).

6.4.7. Criterios generales de la instalacion.
6.4.7.1. Célculo de la energia solar aportada.

Captador solar térmico formado por bateria de 5 mddulos, compuesto cada uno de ellos de un
captador solar térmico plano, con panel de montaje vertical. Dimensiones 1135x2115x112 y una
superficie de captaciéon de 2,1 m2. Rendimiento Optico 0,75. Coeficiente de pérdidas primario
3,993 W/m2K

CAFTADOERES SOLARES

Marca Saunier Duval
Modelo Helioplan SRV 2.3
Disposicién En paralelo

IN° total captadores 10

IN° total baterias 2

Superficie captacion 23,27 m2
Volumen acirmulacion 12001
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Segun el punto 11 del apartado 2.1, la orientacion optima es el sur y la inclinacion 6ptima,
dependiendo del periodo de explotacion, tomarian los valores siguientes:

a) demanda anual: o= latitud geografica;

b) demanda en invierno: a= latitud geografica + 10 °©

c¢) demanda en verano: o= latitud geografica — 10 °

En el caso estudiado, se ha tomado como &ngulo de inclinacion 0=45°, por dos circunstancias

1: la demanda es mas critica en el periodo de invierno, se posee menor radiacién y la
temperatura del agua de suministro es menor; dando una inclinacién mayor, 45° frente los

38°, se prima la eficiencia térmica de la instalacion de colectores solares durante el periodo de
invierno.

2: durante el verano, parte de los ocupantes pueden no residir temporalmente en el edificio por
lo que la demanda es previsible que se reduzca. Al tiempo, la temperatura de suministro del
agua potable es mas alta, junto una reduccion de la demanda de ACS, dado que se obtiene
mayor confort de uso con agua a temperatura algo mas reducida.

Asi, con la inclinacion adoptada, 0=45°, también se favorece la reduccion tedrica de las
ganancia de verano, reduciendo parcialmente el riesgo de alcanzar la temperatura de
estancamiento, cuestion esta que no obvia la conveniencia de disponer disipadores de calor por
seguridad de la instalacion.

En funcion de los parametros de la instalacion, y segun el método de célculo sefialado (FChart),
y considerando una disposicion tipo “general”, con los colectores instalados con una inclinacion
de 45°C, y orientacion sur, azimut 0.

6.4.7.2. Método F-Chart.

El dimensionamiento de la superficie de captacion se ha realizado mediante el método de las
curvas 'f' (F-Chart), que permite realizar el calculo de la cobertura solar y del rendimiento medio
para periodos de calculo mensuales y anuales.

Se asume un volumen de acumulacidn equivalente, de forma aproximada, a la carga de consumo
diario promedio. La superficie de captacion se dimensiona para conseguir una fraccion solar

anual superior al 60%.

El valor resultante para la superficie de captacion es de 23.27 m?2, y para el volumen de
captacion de 1200 I.

En el método de f-Chart se emplean dos pardmetros adimensionales D1 y D2.
Estos pardmetros nos van a permitir determinar la fraccion solar mensual mediante la expresion:

Fmes = 1,029D; — 0,065D, — 0,245D% + 0,0018D% + 0,0215D;

siendo Dy

Eﬂbsurbidu Sc- g~ MAI - ‘I'.Eim ) Gu‘.?r[ ) Nu‘.ius.mes
Dy ==7F -

mes D IE:’T'J'h’:’ji
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Y siendo D,
D, — Eperdida N Sc- Ky!vbu[ ' ['.L‘inl : L’]-UU - Tu?r[b:) ' II'IC(wum : 1"."-.-;'1&'5 - 24 - N(It'us,mes
’ 'DEmes D‘Emes
Donde:

- Gdm: irradiacion solar diaria para nuestros captadores

- Sc: superficie de nuestros captadores (area de apertura). Depende del nimero de captadores.
- MAI: Modificador del &ngulo de incidencia de nuestros captadores.

- 10: rendimiento 6ptico

- FCint: factor de correccion del conjunto captador-intercambiador.

FCint = 0,95

- Kglobal: Coeficiente global de perdidas

- FCacum: Factor de correccion del acumulador

Una vez hayamos determinado la fraccion solar minima, la energia solar util aportada vendra
dada por la siguiente ecuacién:

Eusniar.mes DE

mMes mes

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Mes Radiacién global| Temperatura ambiente diaria| Demanda Energia  auxiliar|Fraccion  solar
(MJ/m?) (°C) (MJ) (MJ) (%)
Enero 9.00 7 10389.27 6559.23 37
Febrero 11.70 9 9204.74 4796.83 48
Marzo 15.90 11 9992.65 3731.68 63
Abril 19.20 13 9249.12 2603.19 72
Mayo 24.00 16 9160.81 1314.27 86
Junio 26.70 21 8289.56 438.18 95
Julio 27.80 24 7970.95 0.00 101
Agosto 25.10 24 8169.26 181.22 98
Septiembre [19.10 21 8289.56 1447.43 83
Octubre 13.90 16 9199.42 3342.35 64
Noviembre 9.90 11 9478.40 5187.03 45
Diciembre |8.00 8 10389.27 6859.29 34

6.4.8. Fluido de trabajo

Como ya se apuntd en el circuito solar primario el fluido serd una mezcla de agua potable,
inhibidores de corrosion, y porcentaje igual al 30% en peso de etilenglicol como anticongelante.
La proporcion indicada, garantiza la disolucion del punto de congelacién de la mezcla, por
debajo de los -6°C demandados (-16°C), obteniéndose asi un margen de seguridad.

6.4.9. Sobrecalentamiento. Sistemas de disipacidn.
Segun la tabla anterior de produccion de energia, en ninguno de los meses se obtiene excedente
de energia solar, por lo que no se prevé que pueda existir sobrecalentamiento. En caso de que en
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alguno de los meses la ocupacion pudiera descender, periodos vacacionales, dando lugar a
excesos de ganancias por energia solar ante una demanda menor, se instalara
un disipador de calor estatico en cada uno de los paneles solares.

Este dispositivo, sin aporte de energia eléctrica, puede evacuar los excesos de ganancias
salvaguardando la integridad de los colectores y de la instalacion hidraulica (circuito primario).

Ademas de lo expuesto, considerando el incremto de presién en el circuito primario, todos sus
componentes se dimensionan para una temperatura maxima de 110° C, instalandose valvulas de
seguridad taradas a una presion maxima de 3 kg/cm2.

La presion minima en el circuito primario se fija 1,5 kg/cm2, punto de ebullicion del fluido
caloportador superior a los 130° C.

6.4.10. Otras condiciones del sistema.

Rango de presion.

El circuito hidraulico primario se proyecta para una presion maxima de trabajo igual a la
méaxima que soportan los colectores reducida en un 30%, debiendo en cualquier caso ser inferior
a la presion del circuito secundario. En este ultimo la presion de servicio es de 6 Bar, en funcion
de ello la presion maxima de trabajo en el primario se fija en 3 Bar, con proteccion de vélvulas
de seguridad pretaradas.

La prueba de presion de se fija en 1°50 veces el valor de la presion méxima definida.

Prevencion de flujo inverso

El circuito primario esta dotado con bomba circuladora que fuerza el flujo en la direccion
correcta, su potencia es suficiente para el caudal y pérdida de carga determinado en célculo.

En su instalacidn, tras la bomba, en impulsion, se instala valvula antirretorno que imposibilita el
flujo inverso en cualquier caso.

6.4.11. Sistema de captacion.

Generalidades

Homologacién de captador; el captador posee la certificacion emitida por organismo
competente segun el RD 891/1.980.

a. Se aportara la documentacion de Homologacion del colector solar escogido. En este caso se
ha tomado como colector que responde a las caracteristicas indicadas en el apartado anterior.

b. Todos los colectores utilizados seran iguales y del mismo modelo que él especificado
anteriormente.

Ubicacion de los colectores
Los colectores se proyecta ubicarlos en la cubierta del edificio, emplazados sobre una estructura
de apoyo, orientados al sur.

Conexionado

La conexidn de los colectores solares se proyecta en paralelo, situados en 2 filas en cada una de
las cubiertas; en la entrada y salida de las distintas baterias de captadores se instalaran valvulas
de cierre para sectorizar y favorecer las tareas de mantenimiento.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Estructura soporte

La funcidn de la subestructura soporte es el de aportar sujecién y rigidez al campo de captadores
solares, propiciando, en la medida de lo posible, la integracién de los equipos solares en la
edificacion. Deben estar realizadas con materiales que soporten el exterior, meteorologia y otras
agresiones medioambientales; el material mas empleado para su ejecucion es el acero
galvanizado en caliente.

A la estructura soporte le sera de aplicacion las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion
en cuanto a condiciones de seguridad.

Su disefio deberd cumplir la norma UNE ENV 1991-2-3 y UNE ENV 1991-2-4, de modo
especial en lo que se refiere a cargas de viento y nieve que deba soportar. El sistema de sujecion
debe permitir las dilataciones térmicas que sean necesarias, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Deben proveerse los puntos de apoyo en cantidad suficiente y en posicion correcta, de modo que
nunca sobrepasen los valores de flexion méaxima prescritos por el fabricante.

Es esencial que los elementos de fijacion de los captadores y los elementos de la propia
estructura no produzcan sombra sobre los colectores solares.

6.4.11. Sistema de acumulacion solar.
El volumen de acumulacion, segln se expone en el apartado cuarto, la demanda calculada se
cifra en 1.447 litros ACS/dia, asi se escoge un deposito de 1.500 litros de capacidad.

Siendo el area de captadores solares de 17,28 m2, la relacion existente entre el volumen vy el
area es de (V/A) 86,81 I/ m2, valor dentro de los limites establecidos segln el CTE HE4, segln
la expresion:

50 <V/A <180

Con el anico fin y con la periodicidad que contemple la legislacion vigente referente a la
prevencién y control de la legionelosis, se prevé la posibilidad del conexionado puntual,
mediante maniobra manual especifica, entre el sistema de apoyo (caldera) y el acumulador
“solar”, de modo que se pueda calentar este tltimo con el sistema de combustion hasta la
temperatura de seguridad (70°C). Se instalaran termometros visibles y de fécil lectura, a la
entrada y salida de cada acumulador, solar y de apoyo.

El acumulador del sistema, de 1.500 litros sobre el que actla la caldera de combustion estara
dotado de valvulas de corte en todas sus conexiones hidraulicas, de modo que se pueda aislar en
operaciones de mantenimiento o reparacién; el de mayor capacidad dispondrd de boca tipo
hombre.

6.4.12. Sistema de intercambio.

Como ya se apunto se disefia la instalacién con intercambiadores de placas, tanto en el circuito
primario como de la caldera de apoyo al segundo acumulador. El primero, donde se produce el
intercambio de calor del primario al secundario, segun la H4, se ha de cumplir que ,

P=500xA
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Siendo:
P potencia minima del intercambiador (W)
A area de captadores (m2)

Segun esta premisa, el intercambiador tendré una potencia minima de 11635 kW.

6.4.13. Circuito hidraulico.

Conjuntamente con el circulador sera necesario dotar a la instalacion hidraulica de elementos
como: tuberias de conduccion, fluido caloportador para el circuito primario, aislamiento
térmico, compensadores de dilatacion, vasos de expansion, intercambiadores de calor,
acumulador solar y depdsito de postcalentamiento, con apoyo de caldera de combustion,
valvulas de llenado, vélvulas de desaglie, valvulas de seguridad y otra valvuleria diversa; asi
mismo se instalaran elementos de medida como termémetros y mandmetros, y en el circuito
secundario de distribucién de ACS, contadores de calorias en cada derivacién interior a cada
una de las viviendas servidas.

En el circuito primario, el caudal maximo previsto serd de 1l/s. El tendido de tuberias se
configurara de retorno invertido en la alimentacion de cada fila de colectores, de modo se
obtiene un circuitos hidraulicamente equilibrados en su conjunto. Esta misma configuracién se
utiliza en la alimentacién de cada fila de colectores, garantizandose iguales caudales para cada
colector.

Disposicion

En el esquema de principio del sistema hidraulico, se muestra la instalacion desde el campo de
colectores, a produccion y de distribucion de ACS.

El circuito primario consta de:

- Tuberia de ida (agua caliente) desde el campo de captadores hasta el intercambiador

de placas 1.

- Tuberia de retorno (agua fria) desde el intercambiador de placas 1 hasta el campo de
captadores.

- Sistema de llenado y vaciado del circuito cerrado.

- Valvuleria: valvulas de corte de esfera, de equilibrado, de seguridad con dispositivo de
vaciado, antirretorno, motorizadas, y filtros.

- Vaso de expansién

- Purgadores

- Elementos de medida (termémetros, mandmetros, contadores de calorias, contadores

de agua, etc), sondas y actuadotes.

- Circulador.

- Intercambiador

- Sistema de comando y control

En el plano correspondiente se sitda el campo de captadores, la sala de técnica donde se ubican
el intercambiador, los depoésitos de acumulacidn, vasos de expansion, bombas circuladoras, etc.

6.4.14. Pérdidas.

* Perdidas del sistema: (caso general)

« Por inclinacion (optima 40°) = 1,17%
* Por desorientacion Sur: 0,00%

* Por sombras= 0%
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EXIGEMNCIAS DEL CTE Orientacion e Sombras Total
Respecto al limite de pérdidas inclinacién
Pérdidas permitidas en CTE. 10% 10% 15%

Caso General

Peérdida en el proyecto 1,17% 0,00% 1,17%
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6.5. DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO.

6.5.1. Objeto.

La siguiente documentacién técnica, tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio en un edificio de

10 viviendas y aparcamiento situado en padul (Granada).

Las mismas estan detalladas las secciones del Documento Béasico de Seguridad en caso de
Incendio DB SI, que se corresponden con las exigencias bésicas de las secciones Sl 1 a Sl 6,
gue a continuacion se van a justificar. Por ello se demostrara que la correcta aplicacion de cada
Seccion supone el cumplimiento de la exigencia béasica correspondiente. Ademas la correcta
aplicacion del conjunto del Documento Basico DB SlI, supone que se satisface el requisito
béasico "Seguridad en caso de incendio".

Recordar que tanto el objetivo del requisito basico como las exigencias basicas se establecen el
articulo 11 de la Parte 1 del CTE y son los siguientes:

* El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

» Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran
de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

» El Documento Basico DB-SI especifica pardmetros objetivos y Procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el
caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el
“Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, en los cuales
las exigencias basicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

6.5.2. Ambito de aplicacion.

Para el presente proyecto el &mbito de aplicacion del DB Sl es el que se establece con caracter
general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte 1) excluyendo como es este el caso, los
edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el
“Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”.

En particular, como complemento a esta memoria debe tenerse en cuenta que en el Codigo
Técnico las exigencias relacionadas con la seguridad de las personas al desplazarse por el
edificio (tanto en circunstancias normales como en situaciones de emergencia) se vinculan al
requisito basico “Seguridad de utilizacion”. Por ello, las soluciones aplicables a los elementos
de circulacion (pasillos, escaleras, rampas, etc.) asi como a la iluminacion normal y al
alumbrado de emergencia figuran en la Memoria Justificativa del Documento Béasico DB SU,
del presente proyecto.

En la presente Memoria Justificativa del Documento Basico DB Sl, no se incluye exigencias
dirigidas a limitar el riesgo de inicio de incendio relacionado con las instalaciones o los
almacenamientos regulados por reglamentacion especifica, debido a que corresponde a dicha
reglamentacion establecer dichas exigencias.
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6.5.3. Datos del proyecto

Vivienda plurifamiliar (5 plantas, con dos plantas por vivienda), trasteros y garaje en planta
sotano.

Altura de evacuacion 15<h<25

6.5.3. DB Sl 1 Propagacion interior.

6.5.3.1. Compartimentacion en sectores de incendio.

1-. Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segln las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta seccion. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla para
los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién
automatica de extincion.

2-. A efectos del cdmputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales
de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia y las
escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector no
forman parte del mismo.

3-. La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe
satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccion. Como alternativa,
cuando, conforme a lo establecido en la Seccion Sl 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de
exposicion al fuego para los elementos estructurales, podra adoptarse ese mismo tiempo

para la resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores de
incendio.

4-. Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferentes o bien zonas
de riesgo especial con el resto del edificio estaran compartimentados conforme a lo que se
establece en el punto 3 anterior. Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas E
30 o bien de un vestibulo de independencia con una puerta EI12 30-C5, excepto en zonas de
riesgo especial o de uso Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado vestibulo.
Cuando, considerando dos sectores, el mas bajo sea un sector de riesgo minimo, o bien si no lo
es se opte por disponer en él tanto una puerta EI230-C5 de acceso al vestibulo de independencia
del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al ascensor, en el sector mas alto no se precisa
ninguna de dichas medidas.
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Uso previsto del edificio Condiciones

o establecimiento

En general - Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los
establecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m2 y cuyo uso sea Docente,
Administrativo o Residencial Publico.
- Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
estoblecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio diferente
cuando supere los siguientes limites:
Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.
Zona de alojamiento(1) o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya superficie
construida exceda de 500 m2.
Zona de uso Pablica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.
Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m2 (2).
Cualguier comunicacion con zonas de otro uso se debe hacer a través de vestibulos
de independencia.
- Un espacio didfano puede constituir un dnico sector de incendio gque supere los limites
de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta
se desarrolle en una planta, sus salidas comuniguen directamente con el espacio libre
exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho
recinto ninguna zona habitable.

- No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.

Residencial Vivienda - La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2.

- Los elementos gue separan viviendas entre si deben ser al menos EI 60.

Aparcomiento Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio

con otros usos. Cualguier comunicacion con ellos se debe hacer a través de un vestibulo

de independencia.
Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio.

Por lo que al tratarse de Residencial Vivienda como uso principal, no es necesario crear un
sector de evacuacion de incendios para esta zona. Solo se creard un sector de incendios
diferenciado en la entrada al garaje mediante la disposicion de un vestibulo entre garaje y
escaleras cerrando este sector verticalmente en el hueco de escalera en el forjado de planta
primera.

Resistencia al fuego

Plantas bajo rasante Plantas sobre rasante en edificio con

Elemento altura de evacuacién: 15<h <28 m

Paredes y techos que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto:

- Residencial Vivienda EI-90

- Aparcamiento EI-120
Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio.
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Locales y zonas de riesgo especial.

1-. Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los
grados de riesgo alto, medio y bajo segln los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los
locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla
2.2 de esta seccion.

2-. Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos
especificos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos
de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las condiciones que
se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacion de los locales y de los
equipos exigidas por dicha reglamentacidn deberan solucionarse de forma compatible con las de
compartimentacion establecidas en el documento basico SI.

Uso previsto del edificio o establecimiento | Riesgo bajo | Riesgo medio | Riesgo alto | PROYECTO

En cualguier edificio
Salas de maguinas de instalaciones de
climatizacidn En todo caso NO PROCEDE

(segin Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)

Almacén de residuos 5<5<15 m2 15<5230m2 | 530 m2 NO PROCEDE
Salas de calderas con potencia util nominal P T0<P=200 kW | 200<P<600KW | P=600 kW | NO PROCEDE
Local de contadores de electricidad y de cuadros En todo caso SI PPROCEDE

generales de distribucion

Sala de maguinaria de ascensores En todo caso 51 PROCEDE

Residencial Vivienda

Trasteros | 50<5£100 m2 | 100<5<500m2 | 52500 m2 Sl, R.BAIO
Tabla 1.1 Clasificacién de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios.

* Cuartos de grupos de presion para agua sanitaria y para instalaciones de proteccion contra
incendios: Los cuartos de grupos de presion de agua sanitaria, de abastecimiento de
instalaciones de proteccion contraincendios o de instalaciones de climatizacion no tienen la
consideracion de locales de riesgo especial conforme al CTE DB Sl. Cabe recordar, sin
embargo, que los grupos de presién para instalaciones de PCl forman parte de dichas
instalaciones y tanto estas como sus recintos se regulan por el RIPCI, por lo que deben cumplir
dicho reglamento, asi como las normas UNE a las que remite.

* Ascensores con la maquinaria incorporada en el hueco del ascensor: En ascensores con la
maquinaria incorporada en el hueco del ascensor, dicho hueco no debe considerarse como

“local para maquinaria del ascensor”, por lo que no hay que tratarlo como local de riesgo
especial bajo.

* Clasificacion de local para cuadro general de distribucion: Cuando un cuadro general de
distribucién deba estar en un local independiente conforme a la reglamentacion que le sea
aplicable, dicho local debe cumplir las condiciones de local de riesgo especial bajo conforme a
la tabla 2.2 de este apartado. En ausencia de reglamentacion aplicable, se puede considerar que
los cuadros generales de distribucion cuya potencia instalada exceda de 100 kW deben estar
situados en un local independiente que cumpla las condiciones de local de riesgo especial bajo.

* Acceso al cuarto de contadores de electricidad desde el vestibulo de independencia de la
escalera de una escalera especialmente protegida: Conforme a Sl 1-2 se puede acceder a un
local de contadores de electricidad (local de riesgo especial bajo) desde el vestibulo de
independencia de la escalera de un garaje, siempre que la puerta de acceso sea EI12 30- C5y el
vestibulo de independencia no esté previsto para la evacuacion de zonas diferentes del garaje o
de recintos de riesgo especial.
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* Condiciones de los trasteros en aparcamientos de edificios de uso Residencial Vivienda: En
general, tanto una zona de trasteros, como los trasteros individualmente considerados, puede
comunicar con el garaje de un edificio. Cuando los trasteros abren directamente a un
aparcamiento, la ventilacion de cada uno de ellos, exigible conforme a DB

HS 3-3.1.3.1, puede resolverse mediante dos rejillas separadas verticalmente 1,5 m como
minimo, lo que obliga a que el sistema de ventilacién del garaje esté dimensionado teniendo en
cuenta los trasteros que ventilan hacia él, a razén de 0,7 I/s mas por cada m2 (til de trastero,
conforme a HS 3-2, tabla 2.1.

A este respecto cabe subrayar que las rejillas de ventilacion directa de cada trastero al garaje
Gnicamente precisan ser resistentes al fuego (intumescentes o de otro tipo) cuando el conjunto
de los trasteros acumule mas de 50 m2 y se opte, no por compartimentar dicho conjunto
respecto del garaje como un local de riesgo especial, sino por compartimentar individualmente
cada trastero como local de riesgo especial.

Si la superficie construida de la zona de trasteros no excede de 50 m2, como ocurre en nuestro
caso, no precisa constituir zona de riesgo especial, por lo que no precisa cumplir ninguna
condicion de compartimentacion, ni del conjunto de la zona, ni de cada trastero individualmente
considerado. Por tanto, sus paredes y puertas no precisan ser resistentes al fuego. El acceso a la
zona puede incluso carecer de puerta.

Por lo que en los locales que proceda se cumpliran las condiciones expuestas en la siguiente
tabla:

Caracteristica Riesgo bajo
Resistencia al fuego de la estructura portante RS0
Resistencia al fuego de las paredes y techos El 90
que separan la zona del resto del

edificio

Vestibulo de independencia en cada comunicacion Si

de la zona con el resto del edificio

Puertas de comunicacion con el resto del edificio El2 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local <25m

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios.

Espacios ocultos.

1-. La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en
los espacios ocultos, tales como patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo
cuando éstos estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma
resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

2-. Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas en las que
existan elementos cuya clase de reaccion al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor. Esto s6lo
se aplica a camaras no estancas estrechas contenidas entre dos capas de un elemento
constructivo.
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3-. La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc.,
excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cmz2,

Para ello puede optarse por una de las siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture autométicamente la seccion
de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, una compuerta cortafuegos automatica EI t (i<»>0) siendo t el tiempo de
resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacion atravesado, o un dispositivo
intumescente de obturacion.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacion EI t (i<>0) siendo t el tiempo de resistencia al
fuego requerida al elemento de compartimentacién atravesado.

Reaccidn al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se
establecen en la tabla 4.1.

Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables,
tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentacion especifica.

Situacion del elemento Revestimientos

De techos y paredes | PROYECTO | De suelos | PROYECTO

Zonas ocupables: excepto pasillos y escaleras protegidas C-52,d0 C-52,d0 EFL EFL
Pasillos y escaleras protegidos B-51,d0 B-51,d0 CFL-51 CFL-51
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-51,d0 B-51,d0 BFL-s1 BFL-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-53,d0 B-53,d0 BFL-52 BFL-52
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan
instalaciones susceptibles de iniciar o propagar un
incendio.

Tabla 4.1 Reaccién al fuego de los elementos constructivos.

6.5.4. DB Sl 2 Propagacion exterior.
Medianeras y fachadas.

1-. Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI1120. Con el fin
de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre
dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una
escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de sus fachadas que no sean
al menos EI 60 deben estar separados la distancia d en proyeccion horizontal que se indica a
continuacién, como minimo, en funcién del angulo o formado por los planos exteriores de
dichas fachadas. Para valores intermedios del angulo a, la distancia d puede obtenerse por
interpolacion lineal.

2-. Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio
considerado que no sean al menos EI 60 cumpliran el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del
angulo formado por ambas fachadas.
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3-. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos
sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio,
0 bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas, dicha fachada
debe ser al menos EI 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida sobre el plano de
la fachada (véase figura 1.7). En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso
de las llamas, la altura de dicha franja podra reducirse en la dimension del citado saliente (véase
figura 1.8).

4-. La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del
acabado exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que
dichas fachadas puedan tener, serd B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas
fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al pablico desde la rasante exterior o desde una
cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de
donde se encuentre su arranque.

Cubiertas.

1-. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea
entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego
REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante,
asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo
elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como
alternativa a la condicién anterior puede optarse por prolongar la medianeria o el elemento
compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la cubierta.

2-. En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio 0 a
edificios diferentes, la altura h sobre la cubierta a la que debera estar cualquier zona de fachada
cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 sera la que se indica a continuacion, en funcion
de la distancia de la fachada, en proyeccion horizontal, a la que esté cualquier zona de la
cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor.

3-. Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de
cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccién vertical de cualquier zona de
fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60, incluida
la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios,
claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacion o ventilacion, deben pertenecer a la clase
de reaccion al fuego BROOF (t1).

6.5.5. DB Sl 3 Evacuacién de ocupantes.

Compatibilidad de los elementos de evacuacion.

Este apartado no es de aplicacion al no estar previsto en él ningln establecimiento de uso
‘Comercial' o 'Pablica Concurrencia’, ni establecimientos de uso 'Docente’, 'Hospitalario’,
'Residencial Publico' o '‘Administrativo’, de superficie construida mayor de 1500 m2,

Célculo de la ocupacion, salidas y recorridos de evacuacion.

Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de ocupacion que se indican
en la tabla 2.1 en funcién de la superficie Gtil de cada zona, se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de
actividad y de uso previsto para el mismo.

Y en la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi
como la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.
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Se dimensionara segun los siguientes criterios:

* La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta (las puertas de las
escaleras protegidas) se han proyectado menores de 25’00 m.

* La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta (las puertas de los
vestibulos previos de las escaleras especialmente protegidas) se han previsto inferiores a 35’00
m en uso Aparcamiento.

* La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no exceden de

28’00 m.

* La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algiin punto desde el
cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 25’00 m, en uso Residencial
Vivienda.

* La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto desde el
cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 35’00 m en uso Aparcamiento.

» La longitud de los recorridos de evacuacion que se indican no se aumentan en un 25%, por no
tratarse de sectores de incendio protegidos al no preverse una instalacion automética de
extincion.

Como la ocupacion total del edificio no excede de 500 personas en el conjunto del mismo, se
proyecta una Unica salida al espacio exterior seguro.

Dimensionado de los elementos de evacuacion.

El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme a la tabla 4.1 del
CTE DB Sl y los siguientes criterios:

* En la planta s6tano con Uso Aparcamiento al tener mas de una salida, la distribucion de los
ocupantes en ella a efectos de calculo se ha hecho suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la
hip6tesis més desfavorable.

« A efectos del calculo de la capacidad de evacuacién de las escaleras especialmente protegidas
de la planta s6tano para Aparcamiento y de la distribucién de los ocupantes entre ellas, no se ha
supuesto inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes.

* En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza se ha afiadido a
la salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo
se ha estimado, en 160 A personas, siendo A la anchura(m), del desembarco de la escalera.

Proteccidn de la escalera que comunica aparcamiento y edificio de viviendas.

Aunque se ha admitido la validez de una escalera que Gnicamente comunique una plaza de
garaje con una vivienda si dispone de una puerta EI2 30-C5 en el garaje y de otra en la
comunicacion con la vivienda, dicha validez no es trasladable al caso general (y de mayor
riesgo) de una escalera comun para el conjunto de ocupantes de un edificio de viviendas que
comunica un aparcamiento en planta de sétano con el portal (también zona comin) de dicho
edificio de viviendas. En este segundo caso la escalera comun debe cumplir las condiciones de
escalera especialmente protegida siempre que salve méas de 2,80 m de altura, limite que permite
considerarla como una escalera y no como un conjunto de peldafios.
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Puertas situadas en recorridos de evacuacion.

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de
mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, 0 bien no
actuard mientras haya actividad en las zonas a evacuar, 0 bien consistird en un dispositivo de
facil y rapida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar
una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son
aplicables cuando se trate de puertas automaticas.

En el caso de la puerta peatonal automatica, que en nuestro caso es la puerta de salida del
edificio, dispondran de un sistema que en caso de fallo en el suministro eléctrico o en caso de
sefial de emergencia, cumplird las siguientes condiciones, excepto en posicion de cerrado
seguro:

* Que, cuando se trate de una puerta abatible o giro-batiente (oscilo-batiente), abra y mantenga
la puerta abierta o bien permita su abatimiento en el sentido de la evacuacion mediante simple
empuje con una fuerza total que no exceda de 150 N

Cuando la puerta esté situada en un itinerario accesible segin DB SUA, dicha fuerza no
excederéd de 25 N, en general, y de 65 N cuando sea resistente al fuego.

Las puertas peatonales automaticas se someteran obligatoriamente a las condiciones de
mantenimiento conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009.

Abriré en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de
100 personas en los demas casos, o bien.

b) prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Sefalizacion de medios de evacuacion.
Se han previsto en el presente proyecto las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia,
definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:
* Las salidas de planta o edificio tienen una sefial con el rotulo “SALIDA”.
* La sefal con el rotulo “Salida de emergencia”, no se prevé al no existir dichas salidas.
* Se han previsto sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen
de evacuacion desde el que no se percibe directamente las salidas o sus sefiales indicativas.
* En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan
inducir a error, se han previsto disponer las sefiales antes citadas, de forma que quede
claramente indicada la alternativa correcta.
* En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion se han dispuesto la sefial con el rotulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero
en ningln caso sobre las hojas de las puertas.
* Las sefiales se prevén disponer de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4.3.3 de esta seccién.
* El tamafio de las sefales se han disefiado con los siguientes criterios:

¢ 210 x 210mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10m.
420 x 420mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20m.
594 x 594mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30m.

@,
0’0
R/
0‘0

Control del humo de incendio.

Se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control
durante la evacuacion de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones
de seguridad en:
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« Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento abierto.

* Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de

1000 personas.

» Atrios, cuando su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo
sector de incendio, exceda de 500 personas, 0 bien cuando esté previsto para ser utilizado para
la evacuacidn de mas de 500 personas.

El disefio, célculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracion la
exclusion de los sistemas de evacuacion mecanica o forzada que se expresa en el ultimo parrafo
de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

En zonas de uso Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacion conforme a lo
establecido en el DB HS-3.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio.

Para la evacuacion de personas con discapacidad se ha proyectado un itinerario accesible a
través de ascensor accesible para la evacuacion desde todas las plantas hasta la planta de salida
del edificio. Dicha planta de salida del edificio dispone de itinerario accesible desde todo origen
de evacuacion situado en las zonas accesibles hasta alguna salida del edificio accesible.

6.5.6. DB Sl 4 Instalaciones de proteccion contra incendios.

Dotacidn de instalaciones de proteccion contra incendios.

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios que
se indican en la tabla 1.1 del CTE DB Sl 4. El disefio, la ejecucién, la puesta en funcionamiento
y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos,
deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra
Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacién especifica
qgue le sea de aplicacion. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la
presentacion, ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la
empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y
subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que,
conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 del DB, deban constituir un sector de
incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada local
de riesgo especial, asi como para cada zona, en funcidn de su uso previsto, pero en ningln caso
serd inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del edificio o del
establecimiento.

» Extintores de polvo seco polivalente (ABC)

USO PREVISTO: ... EN GENERAL.
CONDICIONES: .....oovieeeeeeeeeeeeeee Con una eficacia minima de 21A — 113B — C. Se sitlan
cada

15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de evacuacion con una
separacion maxima entre ellos de 30 m.
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El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio, a
ser posible préximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados a
paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede, como méximo, a 1,70
metros sobre el suelo.

NUMERO TOTAL DE EXTINTORES
Planta S6tano: 3

Planta Baja: 2

Planta Primera a quinta: 1 por planta
Planta trasteros: 3

TOTAL 13

* Extintores de CO2

USO PREVISTO:......ccooiiiineiicieins EN GENERAL.

CONDICIONES: ....ccoeoveievvereieeen Son los extintores necesarios para la extincion de origen

eléctrico (E).

Es necesario colocar uno en el lugar donde esté ubicado el grupo de presion, en el local donde
situamos las centralitas de deteccion de incendios y de deteccion de mondxido de carbono, en el
cuarto de contadores eléctricos y en la zona donde se encuentra la maquinaria del ascensor.

NUMERO TOTAL DE EXTINTORES DE CO2
PLANTA NUMERO UBICACION

Planta Sétano 1 Grupo de presion

Planta Baja 1 Contadores eléctricos

TOTAL 2

* Sistema de deteccidn v alarma

USO PREVISTO:.....ccovieiereiesiiiens APARCAMIENTO.

CONDICIONES: ..., En aparcamientos convencionales cuya superficie
construida exceda los 500 m2.

En nuestro caso al poseer nuestro aparcamiento una superficie construida total de 574,91 m2
contando en este caso la superficie correspondiente a los trasteros de esta planta, serd necesaria
la instalacion de sistemas de deteccion y alarma.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estardn constituidos por un conjunto de
pulsadores gque permitiran provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central de
control y sefializacion permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente identificable
la zona en que ha sido activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacion del sistema manual de pulsadores de alarma, sus caracteristicas y
especificaciones deberan cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentaciéon de los
sistemas automaticos de deteccion, pudiendo ser la fuente secundaria comdn a ambos sistemas.
Los pulsadores de alarma se situaran de modo que la distancia méxima a recorrer, desde
cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros.

El sistema de comunicacion de la alarma permitira transmitir una sefial diferenciada, generada
voluntariamente desde un puesto de control. La sefial serd, en todo caso, audible, debiendo ser,
ademas visible cuando el nivel de ruido donde deba ser percibida supere los 60 dB (A).

El nivel sonoro de la sefial y el Optico, en su caso, permitiran que sea percibida en el ambito de
cada sector de incendio donde este instalada.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

El sistema de comunicacion de la alarma dispondra de dos fuentes de alimentacion, con las
mismas condiciones que las establecidas para los sistemas manuales de alarma, pudiendo ser la
fuente secundaria comin con la del sistema automatico de deteccion y del sistema manual de
alarma o de ambos.

Estd compuesto por los siguientes elementos:

* Detectores 6ticos de humos

Se coloca un total de 13 detectores, colocados conforme a la superficie de vigilancia en la zona
de aparcamiento.

» Pulsadores: Se colocaran sobre paramentos verticales a una altura aproximada de 1,50 metros
del suelo, separados entre si un méaximo de 50 m., habra un pulsador cerca de cada BIE ya que
tienen la misma distancia maxima de recorrido de evacuacion.

» Sirenas: Se coloca una sirena a la salida de la caja de la escalera y otra en la salida del edificio,
por lo que seran un total de 2 sirenas.

* Centralita: Es el elemento que recibe el cableado de los elementos anteriores del sistema. Se
coloca una sola centralita en la Estancia 1 de tipo analdgica segun planos.

» Alumbrado normal v de emergencia

Si bien no es objeto de este apartado, el alumbrado normal del edificio deberd cumplir con las
prescripciones indicadas el documento CTE SU 4 1. El edificio estara dotado de instalacion de
alumbrado de emergencia que cumplira con lo indicado en el documento CTE SU 4 2y en RBT
ITC 28 y se realizard mediante bloques autébnomos, los cuales entran en funcionamiento cuando
la tension de alimentacidén desciende por debajo del 70% del valor nominal. EI nimero de
aparatos autonomos de alumbrado de emergencia, tipo y modelo de los mismos a instalar, estan
reflejados en planos y en la memoria en su apartado correspondiente se sefialan las
caracteristicas principales de los elementos a instalar.

» Bocas de incendio equipadas
Se requiere esta instalacion por tener la superficie de uso exclusivo aparcamiento de més de
500 m2. En planta sétano, colocamos una BIE-25

* Hidrantes exteriores

No se requiere esta instalacion en el aparcamiento por tener una superficie construida inferior a
1000 m2.

No se requiere esta instalacion en el resto del edificio por tener una superficie construida
inferior a 5000 m2.

* Instalacion automatica de extincion
No se requiere esta instalacion en el aparcamiento por no tratarse de un aparcamiento
robotizado.

* Columna seca

No se requiere esta instalacion en el aparcamiento por ser una Unica planta bajo rasante.

No se requiere esta instalacion en el resto del edificio, pues la altura de evacuacion es inferior a
24 m.

* Sistema de deteccién de CO
No se requiere esta instalacion por tratarse de un aparcamiento con ventilacion natural.
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6.5.7. DB SI 5 Intervencion de los bomberos.

Condiciones de aproximacién y entorno.

Aproximacion a los edificios:

1-. El vial de la calle de aproximacion, los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado
1.2, se disefian con las siguientes caracteristicas:

1. anchura minima libre .............ccocevneen. 3’50 m
2. altura minima libre o gélibo .................... 4’50 m.
3. capacidad portante del vial .................. 20’00 kN/m?

2-. En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona
circular cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para
circulacion de 7,20 m.

En el presente proyecto, no existen tramos curvos ni carril de rodadura.

Entorno de los edificios:
1-. El edificio al contar con una altura de evacuacion descendente mayor que 9’00 m dispone de
un espacio de maniobra que cumple las siguientes condiciones a lo largo de la fachada en la que
esta situado el acceso principal:

a) anchura minima libre...........ccoooiiiiiii 5m

B) altura libre.........ccoovvvei i la del edificio

c) distancia maxima hasta cualquier acceso principal al edificio es 30’00 m;

d) pendiente maxima 10’00 %;

e) resistencia al punzonamiento del suelo 10°00 t sobre 20 cm ¢.
2-. La condicion referida al punzonamiento se cumple en las tapas de registro de las
Canalizaciones de servicios publicos situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran
mayores que 0,15m x 0,15m, cifiéndose a las especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995.
3-. El espacio de maniobra se mantienen libres de mobiliario urbano, arbolado, jardines,
mojones u otros obstéaculos.

El resto de condiciones de este apartado del CTE no son de aplicacion.

Accesibilidad por fachada.

1-. La fachada a la que se hace referencia en el apartado 1.2 dispone de huecos que permiten el
acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de incendios. Dicho hueco se
disefia con las siguientes caracteristicas:

a) Facilita el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar
respecto del nivel de la planta a la que accede no es mayor que 1’20m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical son superiores a 0’80 m y 1’20 m respectivamente. La
distancia méaxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no excede de 25’00 m,
medida sobre la fachada;

c) No se instala en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del
edificio a través de dichos huecos, a excepcion de los elementos de seguridad situados en los
huecos de las plantas cuya altura de evacuacion no exceda de 9°00 m.

6.5.8. DB Sl 6 Resistencia al fuego de la estructura.

Generalidades.

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio
afecta a un edificio de dos formas. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades
mecanicas, y por otro, aparecen acciones indirectas. EI Documento Basico posibilita la
utilizacion de diferentes modelos, calculos... para el estudio del comportamiento de la
estructura ante acciones de fuego. Se opta por utilizar los métodos simplificados contemplados
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en los anejos del DB-SI. Estos métodos recogen el estudio de la resistencia al fuego de los
elementos estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo temperatura. Al utilizar
estos métodos simplificados, no es necesario tener en cuenta las acciones indirectas derivadas
del incendio. Se utilizan estos métodos simplificados por ser suficientemente aproximados para
la mayoria de las situaciones habituales, que es en la que nos encontramos. Se admite que un
elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracion del incendio, el valor de
calculo del efecto de las acciones, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. EI DB-
SI, no considera la capacidad portante de la estructura tras el incendio.

Condiciones de resistencia al fuego.

Elementos estructurales principales: De acuerdo al apartado 3.1 del DB-SI 6, se considera que la
resistencia de un elemento estructural principal (incluidos forjados, vigas y soportes) es
suficiente si alcanza la clase indicada en las tablas 3.1. Resistencia al fuego suficiente de los
elementos estructurales, y 3.2. Resistencia al fuego de los elementos estructurales de zonas de
riesgo especial integradas en los edificios, que representa el tiempo en minutos ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo temperatura.

Teniendo en cuenta lo anterior, la resistencia al fuego que deben tener los distintos elementos
estructurales sera la siguiente, para una altura de evacuacion del edificio <28 m.

RESISTENCIA AL FUEGO ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES Y
SECUNDARIOS

Planta s6tano: Aparcamientos R120

Planta Baja, 1°, 2°,... Uso Residencial Vivienda R90

RESISTENCIA AL FUEGO ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ZONAS DE RIESGO
Riesgo especial bajo R 90

Elementos estructurales secundarios: A los elementos estructurales secundarios se les exige la
misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su colapso puede ocasionar dafios
personales o comprometer la estabilidad global, la evacuacién o la compartimentacion en
sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan cumplir ninguna exigencia de
resistencia al fuego

Determinacion de la resistencia al fuego

La resistencia al fuego de un elemento se establecerd comprobando las dimensiones de su
seccidn transversal con lo indicado en las distintas tablas del Anejo D. Resistencia al fuego de
las estructuras de acero, para las distintas resistencias al fuego.

Las tablas permiten determinar la resistencia de los elementos de acero ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura, en funcién de sus dimensiones.
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6.6. REBT REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.
INSTALACION ELECTRICA.

6.6.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), se
desarrolla la presente documentacion técnica para el disefio de la instalacion de electricidad en
un edificio de viviendas situado en Padul (Granada).EIl Objeto del presente anejo de instalacién
de electricidad es el de definir, disefiar y justificar dicha instalacion; asi como el de fijar las
normas y descripciones necesarias, con el fin de obtener de los Organismos Competentes las
oportunas autorizaciones para realizar el montaje y posteriormente, previa inspeccion y
legalizacion obtener la puesta en servicio.

6.6.2. Descripcién de la instalacion.

El suministro sera realizado por la compafiia a traves de su red enterrada que discurre por

la calle a la que da fachada el edificio. Las partes fundamentales que componen la instalacion
son:

Acometida.

Es el tramo que una la red urbana de distribucién con la caja general de proteccion del edificio.
Realizaremos una acometida de baja tensidn compuesta de cuatro conductores: 3 fases y 1
neutro. Seguln lo dispuesto en el REBT-ITC-BT-10.

Existen dos tipos de acometida:

* Aérea.

* Subterraneas.

» Mixta.

Lo mas apropiado es una acometida de tipo subterraneo que discurrira bajo acera y calzada
urbana en una zanja de profundidad minima de 60 cm. y 80 cm. respectivamente.

Se realiza una sola acometida para todo el edificio que partira de su correspondiente arqueta de
conexion y cuya canalizacion se realizard con tubos de material termoplastico, en este caso de
PVC. Los conductores utilizados son de aluminio con una configuracién tipo cuerda y un
recubrimiento de polietileno reticulado para 1000V de aislamiento.

Es importante destacar que esta parte de la instalacion corresponde a la empresa suministradora
de la misma tanto en su construccion como en sus inspecciones reglamentarias.

Instalaciones de enlace (REBT-ITC-BT-12).

Son aquellas partes de la instalacion de edificio que unen la red urbana de distribucion con las
instalaciones receptoras del usuario, es decir, con el edificio de viviendas. Comenzaran, por
tanto, en el final de la acometida y terminardn en los dispositivos generales de mando y
proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurrirdn siempre por lugares de uso comin y quedaran de
propiedad del usuario, que se responsabilizara de su conservacién y mantenimiento.

Las partes que constituyen estas instalaciones de enlace son las siguientes:
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Caja general de proteccion CGP (REBT-ITC-BT-13).

Es la caja que aloja los elementos de proteccion de la derivacion individual. Es el primer
elemento privativo del edificio cuyo cometido es el de mantener la integridad fisica de la Linea
General de Alimentacién (LGA).

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijard de comln acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared, que se cerrard
con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 segun UNEEN 50.102,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida contra
la corrosién, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa
suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrard a un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada
de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la ITCBT- 21
para canalizaciones empotradas.

En todos los casos se procuraré que la situacion elegida, esté lo mas proxima posible a la red de
distribucién publica y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente, de otras
instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc.., segln se indica en ITC-BT-06 y ITCBT-
07.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccidn se situara en el
limite entre las propiedades publicas y privadas.

En nuestro caso la CGP estara ubicada en un armario previsto en la fachada principal situado
junto a la puerta de entrada al edificio. Tendra las siguientes caracteristicas:

* Bastidor metalico.

* Cerradura normalizada.

* Puerta de chapa resistente a luz y golpes.

* Revestimiento y ventilacion.

* Grado de proteccion adecuada.

* Precintada.

Como la potencia de nuestro edificio no supera los 160 kW y no hay locales superiores a 300 m?2
solo se realiza una acometida y por tanto solo habra una Caja General de Proteccion
(CGP).

Se instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de
corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de instalacion. El neutro
estard constituido por una conexién amovible situada a la izquierda de las fases colocada la
C.P.M., en posicion de servicio y dispondra también de un borne de conexion para su puesta a
tierra si procede.

Linea general de alimentacién LGA (REBT-ITC-BT-14).

Constituye el tramo comprendido entre la CGP y la centralizacion de contadores.

Ira siempre por zonas comunes y con una trayectoria lo mas rectilinea y corta posible; su
recorrido normal sera atravesando el portal del edificio hasta alcanzar el armario o cuarto de
contadores.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Es importante recordar que es el tramo que soporta toda la potencia del edificio y que por tanto
necesitarad los conductores mas gruesos de toda la instalacién. La canalizacion habitual sera de
un material termoplastico rigido con uniones embutidas de modo que no puedan separarse los
extremos.

Las dimensiones de las canalizaciones deberan permitir la ampliacién de la seccién de los
conductores en un 100%.

Los conductores seran cables unipolares de aluminio con una formacion flexible empotrado en
obra y tendran un recubrimiento aislante para 1000V con un aislante de polietileno reticulado;
por lo que su nomenclatura es la siguiente:

RV 0,6/1 kV-K

Todas las fases como los neutros seran facilmente reconocibles a través de colores o de
etiquetas; los colores seran los siguientes:

* Fases: negro, marrén y gris.

 Neutro: azul.

* Proteccion a tierra: amarillo/verde.

El conductor de tierra, llamado linea principal de tierra, cuyo destino coincide con la LGA,
puede 0 no acompafiar a esta en su canalizacion si es que fuera su camino mas corto.

Contadores (REBT-ITC-BT-16).

En todos los edificios de viviendas se habilitara un espacio comun destinado a albergar
exclusivamente la centralizacion de los contadores eléctricos. EI REBT determina como se debe
hacer la eleccion de local o armario, y donde se ubicaran.

Armario o local Namero de contadores
Obligatorio en local >16
Local o armario <16
Ubicacion MNamero de plantas
Obligatorio en planta baja, entresuelo o <12

primer sotano
Se podra concentrar por planta intermedias,
comprendiendo cada concentracion 6 o mas 212
plantas

Nuestro edificio cuenta con un nimero de contadores inferior a 16 por lo que colocaremos un
armario de contadores y al tener menos de 12 plantas obligatoriamente se colocara en planta
baja, entresuelo o primer s6tano; En nuestro caso particular estara ubicado en planta baja y
tendré las caracteristicas siguientes:

« Situado en planta baja, entresuelo, primer s6tano o, cuando proceda, en concentraciones de
plantas intermedias.

» Empotrado o adosado, dejando un pasillo libre enfrente de 1,50 m.

* En zonas comunes, cerca de la entrada y de las derivaciones individuales.

* Al abrir el armario quedara libre de obstaculos para la lectura y posibles instalaciones.

* Parallamas minimo PF-30.

* Extintor mévil de eficacia 21B.
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A continuacion se describird el esquema eléctrico y la composicion de una centralizacion
eléctrica segin el REBT:

» Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad: Contiene el embarrado
general de la concentracion y los fusibles de seguridad correspondiente a todos los suministros
que estén conectados al mismo.

Dispondra de una proteccién aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general
al acceder a los fusibles de seguridad.

» Unidad funcional de medida: Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos
de mando para la medida de la energia eléctrica.

» Unidad funcional de mando (opcional): Contiene los dispositivos de mando para el cambio de
tarifa de cada suministro.

« Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida: Contiene el embarrado de
proteccion donde se conectaran los cables de proteccidn de cada derivacion individual asi como
los bornes de salida de las derivaciones individuales. EI embarrado de proteccion, debera estar
sefializado con el simbolo normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra.

Los equipos de medida de los contadores se pueden clasificar en los tipos A, B y BR, segln

el tipo de suministro. Todos ellos se deben albergar en armarios de poliéster que suelen tener

un ancho comun entorno a los 50 cm.

* Tipo “A”. Esta destinado a suministros monofésicos con una potencia maxima de 14,49 kW
con medicion exclusiva de energia activa.

* Tipo “B”. se utiliza para suministros trifasicos hasta los 14,49 kW con medicion Unica de
energia activa.

* Tipo “BR”. Se utiliza para suministros trifasicos de hasta 43,6 kW con contador de energia
activa y contador de energia reactiva.

En nuestro caso se colocaran contadores de tipo “A” para las viviendas y uno del tipo “BR” para
los servicios generales.

EMBARRADO DE
PROTECCION Y A
BORNES DE I
SALIDA :
=] :

EMBARRADD GEMERAL Y

FUSIBLES DE SEGURIDAD
~_ IO ]U
NTERRUPTOR S .
-
@

UNIDAD DE
MEDIDA

GEMZRAL DE
MANIOBRA ‘“':-: Y

Esquema general de centralizacion de contadores
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Derivaciones individuales DI (REBT-ITC-BT-15).

Es el tramo de la instalacion que parte de la centralizacion de contadores y llega al interruptor
de control de potencia (ICP) situado en el interior de cada local o vivienda.

» La distribucion vertical se hard mediante canaladura o patinillo ubicado en el perimetro de la
caja de escalera como es nuestro caso. Las dimensiones de esta canaladura vienen determinadas
por la Tabla 1.

* Dentro de esa acanaladura se colocaran tantos tubos como abonados, siempre con recorridos
rectilineos y elementos cortafuegos cada 3 plantas.

+ Las derivaciones individuales que acometan a las viviendas seran columnas montantes
paralelas y junto a las puertas de acceso de las mismas evitando los trazados radiales desde una
Unica acanaladura en posicion central.

* Su trayectoria ira siempre por zonas comunes y registrables del edificio al igual que el resto de
instalaciones de enlace.

*» En cada planta se colocaran cajas de registro para facilitar el cambio de direccion a aquellas
derivaciones que tengan como destino la mencionada planta. Dichas cajas seran precintables
para evitar las manipulaciones indeseadas.

Tabla 1. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica.

DIMENSICONES (m)
Nimero de ~
derivaciones ANCHURA L (m)
Profundidad Profundidad
P=015m P=030m
una fila dos filas
Hasta 12 0,65 0,50
13- 24 125 0.65
25 - 36 185 0,95
i?’E - 45 245 1,35

En nuestro caso contaremos con 12 derivaciones individuales que colocaremos en una sola fila
por lo que las dimensiones minimas de la canaladura seran de 1,25 x 0,15 m. situada en un
patinillo lateral al cuarto de contadores de electricidad.

Las tapas de registro han de cumplir con las siguientes normas:

* Si son de material combustible, concretamente de madera, se recubriran en por su parte
interior con baquelita o yeso.

* Se situaran cerca del techo para evitar manipulaciones.

* Por razones manejo y comprobacion es recomendable que s6lo haya una fila.

* Los tubos se colocaran a una distancia minima de 5 cm. entre ejes.

* En la parte inferior de los registros debe colocarse, en todas las plantas, una placa cortafuegos
prefabricada o de escayola.

« El didmetro de los tubos (que seran de PV C) debe ser tal que permita la ampliacion del 50% de
los conductores del calculo inicial. Los conductores seran de cobre y de tipo cuerda por su
facilidad de conexidn sin terminales especificos.

» El aislante de los conductores que sera de PVC aislard un minimo de 750V.

* Los colores de su cubierta seran marrén, negro y gris para las fases; azul para el neutro y
verde-amarillo para la tierra.

Por lo tanto la nomenclatura de nuestros tubos sera la siguiente: HO7VZ1-K.
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Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado

Cortafuegos

Nivel de planta
L

H220 cm
DI <
H(tapa) 230 cm
Paredes de Tpaysty
obra (RF120)
Registro
1250 cm (RF30)
Canaladura. Fuente: Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

RD 8422002, de 2 de Agosto.

Interruptor de control de potencia ICP (REBT-ITC-BT-17).

Es el final de la derivacion individual y a su vez el final de las instalaciones de enlace. El
cometido de este tipo de mecanismos es el control de posibles excesos en la potencia contratada.
Realmente se trata de un interruptor magnetotérminco que se intercala con las fases y posee una
curva caracteristica que se llama ICP.

Con el limite fisico de 63 A para cualquier ICP, la potencia maxima de contrata en suministros
tipo “A” o monofasicos tiene un maximo de 14,49 kW y en trifasico 43,6 kW en el llamado
suministro “BR”. El primero corresponderia a viviendas Yy el segundo a los servicios generales.

La ubicacion de ICP sera a una altura del suelo comprendida entre 1,5y 2 m, en el acceso del
local o en el vestibulo de la vivienda, junto a la puerta de acceso. La compafiia suministradora
es la que, en funcion del contrato establecido, coloca un ICP de la intensidad adecuada. Es
importante también sefialar que junto al ICP se debe colocar el correspondiente cuadro general
de distribucion.
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Dispositivos generales e individuales de mando y proteccion DGMP

(REBT-ITC-BT-17).

Cuadro general de proteccion: Es una caja o pequefio armario dedicado a albergar los
mecanismos de mando y proteccion de la instalacion interior y se estructurard en orden a
proteger los circuitos interiores.

Normalmente el cuadro se colocara en una caja para empotrar que se ubicara junto al acceso del
local o vivienda, e inmediato a la caja del ICP, a una altura del paramente entre 1,5y 2 m. los
mecanismos preceptivos de mando y proteccién del cuadro general de distribucion son:

* Interruptor general automatico IGA: Todo cuadro general debe contar con un interruptor
automatico que proteja toda la instalacién contra sobreintensidades. Este interruptor
desconectara toda la instalacion de la vivienda.

* Interruptor diferencial: Todo cuadro de distribucion contara con, al menos, un interruptor
diferencial destinado a la proteccién de las personas contra los contactos indirectos. El
diferencial se define mediante dos valores intensidad nominal y sensibilidad. Para viviendas
utilizamos de diferenciales de alta sensibilidad (0,03 A).

» Interruptores automaticos individuales (PIAs) y cortacircuitos o fusibles: Todo circuito interior
estara protegido con un interruptor automatico contra sobreintensidades y cortocircuitos de corte
omnipolar. Se destinan a la proteccion de las cosas y los circuitos propiamente dichos contra
sobrecargas y cortocircuitos.

* Borne de puesta a tierra: Para las verificaciones del aislamiento con respecto a tierra de los
conductores activos de la instalacion interior.

Tanto el interruptor general como los PIAs, se materializan hoy dia en los llamados
interruptores magnetotérmicos. Su nombre se debe a su doble condicion:

« Existe una proteccion fisica de tipo magnético que se dedica a la proteccién contra
cortocircuitos.

* Otra de tipo térmico contra sobreintensidades.

En el cuadro de los servicios generales no hay excepciones y por lo tanto debe responder al
formato general de cualquier cuadro, por ello contendra:

* Interruptor general

« Interruptor magnetotérmico (PIA) por circuito interior

* El numero de diferenciales a utilizar queda a criterio del proyectista.



Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Circuitos interiores en viviendas (REBT-ITC-BT-25).

Son los encargados de transportar el suministro eléctrico desde las protecciones establecidas en
el cuadro general de distribucion a los distintos puntos finales de consumo.

Para establecer el nimero de circuitos interiores deberian contemplarse los siguientes criterios:

* Intentar repartir temas de grandes potencias entre varios circuitos menores.

» Independizar del resto todo circuito que alimente a un tnico receptor de gran potencia. Disefiar
un circuito independiente por cada equipo de seguridad aunque resulte de muy baja potencia.

* Proyectar un numero generoso de circuitos que independice los diferentes Us0s y sus posibles
fallos eléctricos. Proyectar circuitos de tomas de 10/16 A precisamente con una limitacion
maxima de esos 16A.

El REBT reduce a dos los grados de electrificacion, aumenta la prevision de carga y el numero
de circuitos para cada uno de los grados.

Electrificacion Basica Min. 5750 W
C1 | Circuito de distribucion interna. Puntos de iluminacion, 30 tomas.
C2 | Circuito de distribucion interna. Tomas de corriente gral. y frigorifico, 20 tomas.
C3 | Circuito de distribucion interna. Cocina y horno, 2 tomas.
ca Circui‘tb de distribucion interna. Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico, 3 tomas.
C5 | Circuito de distribucion interna. Tomas de corriente de bafios y bases auxiliares en
cocinas, 6 tomas.

Electrificacion Elevada Min. 9200 W (junto a los anteriores, los siguientes circuitos)
Ccé Circuito adicional del tipo C1. Por cada 30 puntos de luz.

c7 Circuito adicional del tipo C2. Por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la
superficie Gtil es mayor de 160 m2.

C8 Circuito de distribucion interna. Calefaccion, cuando exista.

C9 Circuito de distribucion interna. Aire acondicionado, cuando exista.

C10 | Circuito de distribucion interna. Secadora independiente.

C11 | Circuito de distribucion interna. Sistema automatizado, gestion técnica de la energia y
de seguridad, cuando exista.

C12 | Circuito adicional del tipo C3, C4 y C5 cuando su namero de tomas exceda de 6.

En nuestro edificio, las viviendas poseeran un grado de electrificacion elevado debido a que
ademas de poseer los circuitos C1, C2, C3, C4 y C5, posee también el circuito C9 para aire
acondicionado.

Los circuitos de los servicios generales seran los que se indican a continuacion:
* Alumbrado portal y escalera.

* Posibles tomas de corriente de portal y escalera.

* Alumbrado de emergencia (obligatorio segun CTE DB SI)

* Alimentacion a grupo de sobrepresion de agua. (En nuestro caso no procede).
* Alimentacion a produccion de ACS(incluso produccion de ACS solar).

* Alimentacion a instalaciones de climatizacion.

+ Alimentacion a sistemas de alarma y deteccion de incendios.

* Circuito para cada recinto de telecomunicaciones.

* Ascensores.

» Alimentacion a ventilacion (sistemas hibridos).
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Los circuitos complementarios a los anteriores pertenecientes al garaje seran los que se indican
a continuacion:

* Tres circuitos de alumbrado.

» Alumbrado de emergencia y sefializacion (obligatorio segin CTE DB SI).

» Tomas de corriente.

* Alimentacion instalacion ventilacion mecanica. (En nuestro caso no procede).

* Alimentacion de motor de la puerta del garaje.

+ Alimentacion de bombas de achique o drenaje.

* Alimentacion de central de deteccion de monoxido de carbono CO y PL

* Alimentacion a trasteros.

La tipologia de cableado para los circuitos responde a la siguiente clasificacion:

* Flexible (K) sirve para todas las secciones.

* Rigido (U) solo se fabrican hasta 4 mm.

* Cuerda (R) para los superiores a 4 mm.

Tanto en los circuitos interiores de cada vivienda, como en los servicios utilizaremos tubo
flexible empotrado, mientras que en garajes y trasteros utilizaremos canalizaciones superficiales
ya sea metalica o de termoplastico rigido con uniones roscadas o por presion.

En lo referente a su trazado nunca se deberia realizar por debajo del pavimento por lo que se
intentara lograr un trazado lo més directo posible y preferentemente a través de zona coman.

Volumenes de proteccion en bafios y aseos. (REBT-ITC-BT-27).

Para las instalaciones de los locales himedos se tendrén en cuenta los cuatro volimenes

0, 1, 2 y 3 que se definen a continuacion. Los falsos techos y las mamparas no se consideran
barreras a los efectos de la separacién de volimenes.

* Volumen 0: Comprende el interior de la ducha o bafiera.

* Volumen 1. Limitado por: El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal
situado a 2,55 m por encima del suelo.

El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por encima de los
mismos.

* Volumen 2. Limitado por: El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo
situado a una distancia de 0,6 m.

El suelo y el plano horizontal situado a 2,55 m por encima del suelo.

* Volumen 3. Limitado por: El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de este de 2,4 m.

El suelo y el plano horizontal situado a 2,55 m por encima del suelo.
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Instalaciones de puesta a tierra. (REBT-ITC-BT-18).

Definicién.

La puesta o0 conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

La puesta a tierra junto a los interruptores diferenciales conforman el sistema de proteccién de
las personas contra los contactos indirectos, por defectos del aislamiento de las fases, a través de
las masas metélicas de un edificio.

Se basa en el esquema de la distribucién tipo TT, por el que la salida del neutro del centro de
transformacion se lleva a tierra. De manera que en el edificio, cualquier contacto de las fases
con tierra provocaria un flujo externo de corriente eléctrica, detectable por los interruptores
diferenciales.

Objetivos.
1-. Canalizar las corrientes de fuga o derivaciones fortuitas ocurridas en las lineas y receptores,

que pueden producir descargas a los usuarios de estos receptores eléctricos o de esas lineas.

2-. Evacuar a tierra sobreintensidades de maniobra o de origen atmosférico.

3-. Que no aparezcan en el conjunto de las instalaciones y del edificio diferencias de potencial
peligrosas logrando que ésta sea constante.

Criterios de disefio.

Como criterios de disefio en edificios de viviendas como es el de este proyecto, hay que tener en
cuenta que la puesta a tierra se conectara a:

* Instalacion de pararrayos.

* Instalacion de antena colectiva de TV y FM.

* Tomas de corriente.

» Masas metalicas comprendidas en las aseos y cuartos de bafio.
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* Instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depositos, calderas, guias de aparatos
elevadores y en general todo elemento metalico importante.

La TT sera més efectiva cuanto mayor sea la posibilidad de que por ella discurran hacia el
terreno las eventuales corrientes de defecto, dispersandolas de manera uniforme.
Unicamente debe disponer de un dispositivo de corte en el interior de las arquetas de conexion.

Las partes que componen el sistema de puesta a tierra son:
» Electrodo, toma de tierra: Estan formadas por electrodos en contacto con el terreno, los
més habituales son el conductor desnudo y las picas. Los electrodos empleados seran de
metales inalterables a la humedad y a la accion quimica del terreno, tales como el cobre o el
hierro galvanizado. Los electrodos artificiales mas utilizados son:
* Picas verticales: De acero y cobre. Confeccionadas con barra de acero recubiertas de
cobre con unos valores tipicos de 14 mm de diametro y 1,5 0 2 m de longitud, separados
a una distancia minima de 4 m para que no pierdan su eficacia. Pueden ser de:
* Tubos de acero galvanizado de 25 mm de diametro exterior como minimo.
« Perfiles de acero dulce galvanizado de 29 mm de lado como minimo.
+ Barras de cobre o de acero de 14 mm de diametro. Si las barras son de acero tienen
que estar recubiertas de una capa protectora de cobre de 2 mm de espesor.
* Conductores enterrados horizontalmente (cables formando anillos).
También se utilizan placas: Son cables formando un anillo con conductores de cobre
desnudo. Seré de tipo cuerda con 35 mm2 de seccion como minimo y se enterraré bajo la
cimentacion a una profundidad minima de 0,50 m. es recomendable cerrar el perimetro
del edifico con el conductor, para reducir los posibles pares galvanicos del terreno. Los
maés utilizados son:
« Conductores macizos o cables de cobre desnudo y recocido de 35 mm2 de seccién.
* Pletinas de acero y flejes de acero dulce galvanizado.
+ Cables de acero galvanizado de 95 mm2. Alambres de acero de 20 mm?2 de seccion,
recubiertos de una capa de cobre minima de 6 mm.
» Combinacion de las dos anteriores: Colocacion del tendido de cobre sobre todas las
zanjas, sea el momento de colocar las picas en su recorrido.
El mismo tendido desnudo servird de linea de enlace con el punto de puesta a tierra
consistente en la colocacion de una pletina conductora alojada en una arqueta donde
termina fisicamente la toma de tierra.

« Lineas de enlace con tierra: Une los electrodos con el punto de puesta a tierra. Conductor de
cobre de 35 mm2.

* Puntos de puesta a tierra: Es el punto situado fuera del suelo que une la linea de enlace con la
linea principal de tierra.

» Linea principal de tierra: Une el punto de puesta a tierra con el borne principal

0 embarrado de proteccion de la centralizacion de contadores.

Puede coincidir o no con la Linea General de Alimentacion ya que debe realizar el recorrido
més corto. Si coincide con la LGA se tratara de un conductor protegido con aislante, si no
coincide con ella sera desnudo.

Debe tener una seccion minima de 16 mm2.

* Derivaciones de la linea principal con tierra: Los conductores que partiendo de la barra de
puesta a tierra se conectan a los conductores de proteccién de la instalacién interior o de los
servicios generales. Deben tener las mismas caracteristicas que los conductores activos; tipo
dieléctrico, tension de aislamiento y tipo de seccién, ademas de color verde-amarillo.

» Conductores de proteccion: Llevan la puesta a tierra al receptor concreto, bien sea
directamente formando parte de la instalacion fija, o bien a través de la conexién de las clavijas
en las tomas de corriente.
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En el cuarto de bafio o aseo debe realizarse una conexion equipotencial entre todos los
elementos metalicos, sean tuberias, sanitarios metalicos, 0 masas accesibles de tener alguna
conexion eléctrica fortuita.

6.6.3. Célculos y dimensionado de la instalacion.
6.6.3.1 Calculo de la potencia necesaria del edificio.

Ptot = Pviviendas + Pservicios generales

Para el célculo de la potencia en locales y oficinas, al no disponer de las potencias reales
instaladas, se asume un valor de 100 W/m2, con un minimo por local u oficina de 3450 W a 230
V 'y coeficiente de simultaneidad 1.

La potencia total demandada por la instalacion sera:

Potencia total

I:’Dem
Esquema

(kw)
CGP-1 153.52

Potencia total demandada 153.52

Siendo la potencia total por concentracion de contadores la siguiente:

Potencia total
I:)Dem
(kw)
CC-1 122.74
CC-2 30.78

Debido a que se superan los 100 kW es necesario la redaccion de un proyecto segun la
instruccion técnica del REBT-ITC-BT-04. (La redaccién de dicho proyecto no es competencia
del proyecto de este edifico).

6.6.3.2. Calculo de la seccion de los conductores de la LGA y diametro del tubo que los
protege.

Linea general de alimentacion

Longitud
Esquema Linea
(m)

Tubo superficial D=160 mm
CGP-1 |6.96 RZ1-K (AS) 3x150+2G70
Tubo enterrado D=160 mm
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6.6.3.3. Céalculo de las secciones de las derivaciones individuales (D).

Derivaciones individuales

Planta|Referencia I(_r::gitud Linea Tipo de instalacion

0 Servicios comunes 1/6.38 ES07Z1-K (AS) 5G10|Tubo superficial D=50 mm
1 Servicios comunes 2/0.90 ES07Z1-K (AS) 5G16| Tubo superficial D=50 mm
2 1B 17.93  |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
2 1A 12.48 |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
3 2B 21.08 |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
3 2A 15.63  |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
4 3B 24.23  |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
4 3A 18.78  |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
5 4B 27.38  |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
5 4A 21.93 |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
6 5B 31.23 |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
6 5A 25.08 |ES07Z1-K (AS) 3G10|Tubo superficial D=40 mm
1 Oficina 4.76 ES07Z1-K (AS) 5G16|Tubo superficial D=50 mm

Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales
deberan ser de una seccion nominal tal que permita ampliar la seccién de los conductores
inicialmente instalados en un 100%, siendo el didmetro exterior minimo de 32 mm.

Se ha previsto la colocacion de tubos de reserva desde la concentracion de contadores hasta los
locales, para las posibles ampliaciones.
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Estancia Circuito Mecanismo n® minimo Superf. /Longitud
Acceso C1 pulsador timbre 1
o1 Punto de luz 1
Vestibule Interruptor 10.4 1
c2 Base 16 A 2p+T 1
o1 Punto de luz 1 hasta 10 m* (dos 5 5 = 10 m?)
Interruptor 10 A 1 unga por cada punto de luz
Sala de estar o o3 Base 16 A2p+T 3{1) una por cada & m?, redondeado al entero
Salén superior
e ] Toma de calefaccion 1 hasta 10 m® (dos 5 5 = 10 m¥)
ca Toma de aire acondicionado 1 hasta 10 m? [dos =i 5 = 10 m?)
o1 Puntos de luz 1 hasta 10 m? (dos =1 5 > 10 m¥)
Interruptor 10 A 1 unga por cada punto de luz
Base 18 A2p+T 3{1) una por cada & m?, redondaado al entero
Dormitorios c2 superior
Cc8 Toma de calefaccion 1
ca Toma de aire acondicionado 1
o1 Puntos de luz 1
Interruptor 10 A 1
Banios C5 | Base 184 2p+T 1
CB Toma de calefaccion 1
o1 Puntos de luz 1 unga cada § m de longitud
- Interruptor/Conmutador 10 A 1 una en cada acceso
Fasillos o
distribuidares c2 Base 18A2p+T 1 hasta Sm (dossil=5m)
ca Toma de calefaccion 1
o1 Puntos de luz 1 hasta 10 m? [dos si 5 = 10 m?)
Interruptor 10 A 1 ung por cada punto de luz
c2 Base 16A2p+T 2 extractor y frigorifico
c3 Base 28 A2p+T 1 cocina'homo
—eeina c4 Base 16 A 2p+T 3 lavadora, lavavajillas y termao
C5 Base 18A2p+T 32} encima del plano de trabajo
CB Toma calefaccion 1
C10 Base 18 A2p+T 1 secadora
Terrazas y o1 Puntos de luz 1 hasta 10 m? (dos si 5 = 10 m?)
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punio de luz
Garajes o1 Puntos de I‘uz 1 hasta 10 m? [dos_siS:‘ 10 m?}
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 unga por cada punto de luz
Otros c2 Base 18A2p+T 1 hasta 10 m? [dos si 5 = 10 m?)

En donde se prevea la instalacion de una toma para el receptor de TV, |a base comespondiente debera ser
muitiple, ¥ en este caso se considerard como una sola base a los efectos del ndmero de puntos de utilizacion de

la tabla 1.

Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de la
encimera de coccion o cocina
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6.6.5. Caracteristicas eléctricas de los circuitos. (REBT-ITC-25).

Potencia Maximon®de | Conductores Tubo o
revieta Factor Factor Tino de toine Interruptor puntos de seccion conducto
Circuito de utilizacion P simultaneidad | utilizacion P Automatico utilizacién o minima Diametro
pov:tama F F @ A 2
(W) s u (A) tomas por mm mm
circuito (5) (3)
C1 fuminacién 200 0,75 05 Punto de huz(9) 10 30 1.5 18
C2 Tomas de uso 3450 0,2 025 Base 16A 2p+T 16 20 25 20
general
C3 Cocina y homo 5400 05 075 Base 25 A 2p+T 25 2 8 25
C4 Lavadora, 345 0,88 075 Base 16A 2p+T 20 3 4(8) 20
lavavajlias y combinadas con
termo eléctrico fusibles o
interruptores
autométicos de 16 A
(L))
CS5 Baflo, cuano de 3450 04 05 Base 16A 2p+T 16 [ 25 20
coana
C8 Calefacadn 2 25 6 25
C9 Aire acondicionado (2) 25 6 25
C10 Secadora 3450 1 075 Base 16A 2p+T 16 1 25 20
C11 Automatizacion (4) 10 1.5 186
(1 La tension consdderada es de 230 Vente fase y neutro.
(2) La patencia maxima permisible por crcuito serd de 5. 750 W
(3) Diametros extemos segln ITC-BT 19
(4) La potencia maxima pemisible por circuito serd de 2.300 W
(5 Este valor corresponde a una instalacidn de dos conductores y tiera con aislamiento de PVC bajo tubo empotado en obra, segin tabla 1
de ITC-BT-19. Otras secciones pueden ser requendas para otros tipos de cable o condiciones de instalacidn
(6) En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor de seccion 2,5 mm? que parta de unacaja
de derivacidn del circuito de 4 mm?
) Las bases de toma de cornente de 16 A 2p+T serdn fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25 A 2p+T seran deltipo indicado en la
figura ESB 25-5A, ambas de la norma UNE 20315
(8) Los fusibles o inemruptores automatcos no son necesanos si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor
automatico de 16 A en cada circuto. & desdoblamientodel circuito con este fin no supondra e pasc aelectnficacidn elevada nila necesidad
de disponer de un diferencial adicional
(9 El punto de luz incluira conductor de proteccion

6.6.6. Cumplimiento de las dotaciones minimas y maximas de las viviendas.

En la entrada de cada vivienda se instalara el cuadro general de mando y proteccidon, que contara
con los siguientes dispositivos de proteccion:

Interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos.

Interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los
circuitos, o varios interruptores diferenciales para la proteccion contra contactos indirectos de
cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en funcidn del tipo o caracter de la instalacion.

Interruptor automatico de corte omnipolar, destinado a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

Para cumplir con ITC-BT-47 en el caso particular de motores trifasicos, la proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos se lleva a cabo mediante guardamotores, proteccién que cubre
ademas el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases.

La composicidon del cuadro y los circuitos interiores sera la siguiente:
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‘Datos de calculo de 1A (Cuadro de vivienda)

Peac  |Longitud le I', c.dt |c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A (A (%) (%)
‘1A (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacion) 2.30 |288.47 HO7V-K3G1.5 |10.00 |15.00 (2.03 |2.92
C2 (tomas) 3.45 |188.86 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |1.50 (2.39
C3 (cocina/horno) 5.40 |8.68 HO7V-K 3G6 24.71 |136.00 |0.60 (1.49
C4.1 (lavadora) 3.45 |10.39 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |1.11 |2.00
C4.2 (lavavajillas) 3.45 [9.63 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.03 |1.92
C4.3 (termo eléctrico) 345 |9.72 HO7V-K 3G2.5 [15.79 [21.00 |1.04 |1.93
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |49.95 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |1.31 |2.20
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 3.45 (3248 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |1.23 |2.12
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |4.46 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |0.47 |1.37
C10 (secadora) 345 |4.21 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |0.45 |1.34
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |31.86 HO7V-K3G15 |8.25 |15.00 {2.90 |3.79
Descripcion de las instalaciones
, . . ., Iz Rinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
(A) (%) (A)

C1 (iluminacion) HO7V-K 3G1.5| | ubo empotrado, en una pared de 15 451 o9 |- |15,00

mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de ,; 559 09 |- |21.00

mamposteria D=20 mm
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G | oo empotrado, en una pared de| 56 0 1 gy |- 36,00

mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 1 gy - 2100

mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 U0 empotrado, en una pared de ) o5 1 65 1. 127 00

mamposteria D=20 mm
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 U0 empotrado, en una pared de ) 55 1 65 |- 121,00

mamposteria D=20 mm
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Descripcion de las instalaciones

Esquema Linea Tipo de instalacion - FCagrup Rl

(A (%) (A)
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 ;L;?ﬁp%’;‘t‘;‘r’gaggzgnrﬁga paredde|,; 55100 - 21.00
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 Litr’r?p%';“tz‘r’gag‘:’ég%’r’;a pared de 51 051100 - 21.00
C13 (Equipo de aire acondicionado (split))|HO7V-K 3G1.5| Tubo superficial D=32 mm 15.00/1.00 |- 15.00
Datos de célculo de 1B (Cuadro de vivienda)

Peis ‘Longitud le I', c.d.t |c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A A () (%)

1B (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 230 |257.34 HO7V-K3G15 |10.00 {15.00 |1.45 |2.74
C2 (tomas) 3.45 |4.47 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |0.47 |1.76
C3 (cocina/horno) 5.40 |5.78 HO7V-K 3G6 24.71 |36.00 |0.40 |1.68
C4.1 (lavadora) 345 |11.89 HO7V-K3G2.5 [15.79 {21.00 |1.27 |2.55
C4.2 (lavavajillas) 345 |7.69 HO7V-K 3G2.5 [15.79 |21.00 |0.82 |2.11
C4.3 (termo eléctrico) 345 |11.50 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.23 |2.51
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |6.17 HO7V-K 3G2.5 [15.00 |21.00 |0.65 |1.94
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 345 [196.11 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 [1.66 |2.94
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |28.56 HO7V-K 3G2.5 [15.00 (21.00 |1.33 |2.62
C10 (secadora) 345 |5.54 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |0.59 1.88
C7(2) (tomas) 345 |14.30 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |1.12 |2.40
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |31.78 HO7V-K 3G2.5 [8.25 |[21.00 |1.71 |2.99
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Descripcion de las instalaciones

, . . ., Iz Rinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5| 1Ub0 empotrado, en una pared de|; 5 11 o9 . 1500
mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.0011.00 |- |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G | oo empotrado, en una pared de| 46 0 1 gy |- 36,00
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.0011.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| ) 45 1 g - 1,00
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 1 gy |~ 2100
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de 5, 1 o9 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5| | Ubo empotrado, en una pared de/ 1 1 g |- 100
mamposteria D=20 mm
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| ) 45 1 g . 21,00
mamposteria D=20 mm
C13 (Equipo de aire acondicionado (split))|H07V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
‘Datos de calculo de 2A (Cuadro de vivienda)
Peac  |Longitud le I', c.d.t |c.d.ty
Esquema Linea
(kW) | (m) A |(A) (%) (%)
‘ZA (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacion) 2.30 |288.47 HO7V-K3G1.5 |10.00 |15.00 (2.03 |3.15
C2 (tomas) 3.45 |188.61 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |1.49 |2.61
C3 (cocina/horno) 5.40 |8.68 HO7V-K 3G6 24.71 |136.00 |0.60 |1.72
C4.1 (lavadora) 3.45 ]10.39 HO7V-K3G25 |15.79 |21.00 |1.11 |2.23
C4.2 (lavavajillas) 3.45 |9.63 HO7V-K3G2.5 |15.79 |{21.00 |1.03 |2.15
C4.3 (termo eléctrico) 345 |9.72 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |1.04 |2.16
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |49.95 HO7V-K 3G2.5 [15.00 (21.00 |1.31 |2.43
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 345 [32.48 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |1.23 |2.35
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Datos de calculo de 2A (Cuadro de vivienda)

Peac  |Longitud le I', c.dt |c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A (A (%) (%)
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |4.46 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |0.47 |1.59
C10 (secadora) 345 |4.23 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |0.45 |1.57
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |25.92 HO7V-K 3G1.5 [8.25 |15.00 |2.36 [3.48
Descripcion de las instalaciones
, . . ., Iz I:zinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion ECagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacion) HO7V-K 3G1.5| | Uoo empotrado, en una pared de|; 5 45 1 g5 . 1500
mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de 5, 1 09 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G | oo empotrado, en una pared de| 56 0 1 gy |- 3600
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| |Ubo empotrado, en una pared de/ 1 1 gy |- 100
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de »; 451 09 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 o 1 gy - 100
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 o 1 gy |~ 2100
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de ;1 09 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C13 (Equipo de aire acondicionado (split))|HO7V-K 3G1.5| Tubo superficial D=32 mm 15.00(1.00 |- 15.00
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‘Datos de calculo de 2B (Cuadro de vivienda)

Esquema Peac  |Longitud e le I', c.dt |c.d.ty
(kw) | (m) A A () ()
‘ZB (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacion) 2.30 |257.34 HO7V-K 3G1.5 |10.00 |15.00 |1.45 |2.96
C2 (tomas) 345 |4.47 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |0.47 |1.99
C3 (cocina/horno) 540 |5.78 HO7V-K 3G6 24.71 |136.00 |0.40 {1.91
C4.1 (lavadora) 3.45 |11.89 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |1.27 |2.78
C4.2 (lavavajillas) 3.45 |7.69 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |0.82 |2.33
C4.3 (termo eléctrico) 3.45 |11.50 HO7V-K 3G2.5 [15.79 |21.00 |1.23 |2.74
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |6.17 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |0.65 |2.17
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 345 [196.11 HO7V-K3G2.5 |15.00 {21.00 |1.66 (3.17
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |28.56 HO7V-K 3G2.5 [15.00 |21.00 |1.33 |2.84
C10 (secadora) 3.45 |5.55 HO7V-K3G2.5 |15.79 {21.00 |0.59 |2.10
C7(2) (tomas) 345 |14.30 HO7V-K 3G2.5 |15.00 [21.00 |1.12 |2.63
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |28.05 HO7V-K 3G2.5 [8.25 |[21.00 |1.51 |3.02
Descripcion de las instalaciones
Esquema Linea Tipo de instalacion g Fegup Rie 12
(A (%) (A)
C1 (iluminacion) HO7V-K 3G15 g:tgﬁa;’g‘gsgﬁgobfl"e ua paredi;s00 100 - 115.00
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 ggtgfa;rggggﬁgobf% ke paredisg00 100 |- 136.00
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5 dT”bo empotrado, en una pared o) oy 1309 . 12100
e mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - |21.00
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 ggtgfa;rggsgﬁgobfzno pkd pared o100 100 |- 2100
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Descripcion de las instalaciones

Esquema Linea Tipo de instalacion . FCagrup His e
(A) (%) (A)
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 Zﬁ?ﬁ’aéﬁﬁﬁgﬁg%fz"o e pared 100 100 - 2100
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 g:trfari?g;gﬁgobze;o ‘r‘:r"j] Pared 51 60 1100 - |21.00
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5 dT”bo empotrado, en una pared ) g 1909 - 21,00
e mamposteria D=20 mm

C13 (Equipo de aire acondicionado (split))|H07V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00 1.00 - |21.00
Datos de célculo de 3A (Cuadro de vivienda)

Pearc Longitud le I c.d.t|c.d.t,
Esquema Linea

(kw) (m) A) (A (%) (%)
3A (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 2.30 288.47 HO7V-K 3G1.5/10.00/15.00 |2.03|3.38
C2 (tomas) 3.45 188.57 HO7V-K 3G2.5/15.00{21.00 |1.49|2.84
C3 (cocina/horno) 5.40 8.68 HO7V-K 3G6 |24.71/36.00 |0.60/1.94
C4.1 (lavadora) 3.45 10.39 HO7V-K 3G2.5/15.79/21.00 |1.11/2.45
C4.2 (lavavajillas) 3.45 9.63 HO7V-K 3G2.5/15.79/21.00 |1.03|2.37
C4.3 (termo eléctrico) 3.45 9.72 HO7V-K 3G2.5/15.79/21.00 |1.04/2.38
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 49.95 HO7V-K 3G2.5/15.00/21.00 |1.31/2.65
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 3.45 32.48 HO7V-K 3G2.5/15.00/21.00 |1.23|2.58
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 4.46 HO7V-K 3G2.5/15.00/21.00 [0.47/1.82
C10 (secadora) 3.45 4.22 HO7V-K 3G2.5/15.79/21.00 |0.45/1.80
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 24.07 HO7V-K 3G1.5/8.25 |15.00 |2.19/3.53
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, R . ., Iz Rinc Ilz
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5| | ubo empotrado, en una pared de 15 551 o9 |- |15,00
mamposteria D=16 mm
Tubo empotrado, en una pared de
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5 mamposterfa D=20 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G | oo empotrado, en una pared de| 46 0 1 gy |- 36,00
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| 1Ub0 empotrado, en una pared de| ) /1 og . 21,00
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 Tubo empo’tradg, en una pared de 21.00{1.00 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | ubo empotrado, en una pared de 1 451 09 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 1Ubo empotrado, en una pared de ) o5 1 65 |- 121,00
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de/ 1 1 gy |- 100
mamposteria D=20 mm
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) |[HO7V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 15.00{1.00 |- [15.00
Datos de célculo de 3B (Cuadro de vivienda)
Peatc ‘Longitud . I I' c.dt [c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A |(A) (%) (%)
3B (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 2.30 |257.34 HO7V-K 3G1.5 |10.00 |15.00 |1.45 |3.19
C2 (tomas) 345 |4.47 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |0.47 |2.21
C3 (cocina/horno) 540 |5.78 HO7V-K 3G6 24.71 |36.00 |0.40 |2.14
C4.1 (lavadora) 345 |11.89 HO7V-K3G2.5 [15.79 |21.00 |1.27 [3.01
C4.2 (lavavajillas) 3.45 |7.69 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |0.82 |2.56
C4.3 (termo eléctrico) 345 |11.50 HO7V-K3G2.5 |15.79 {21.00 |1.23 |2.96
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |6.17 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |0.65 |2.39
Sub-grupo 2
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Datos de célculo de 3B (Cuadro de vivienda)

Peac  |Longitud le I', c.dt |c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A (A (%) (%)
C7 (tomas) 345 [196.11 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |1.66 |3.39
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |28.56 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |1.33 |3.07
C10 (secadora) 3.45 |5.56 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |0.59 |2.33
C7(2) (tomas) 3.45 |14.30 HO7V-K 3G2.5 |[15.00 {21.00 |1.12 |2.85
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 181 |24.64 HO7V-K 3G15 |8.25 |15.00 |2.24 |3.98
Descripcion de las instalaciones
, . . ., Iz Rinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5| | ubo empotrado, en una pared de 15 451 o9 |- |15,00
mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 | 1Ub0 empotrado, en una pared de| 56 01 09 . 36,00
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| 1Ub0 empotrado, en una pared de| ) /1 og . 2100
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 gy |- 100
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| T ubo empotrado, en una pared de 1 451 09 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 U0 empotrado, en unapared de ) 55 1 65 1. 127 00
mamposteria D=20 mm
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5| |Ubo empotrado, en una pared de/ 1 o 1 gy - 100
mamposteria D=20 mm
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) |HO7V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 15.00{1.00 |- [15.00
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‘Datos de calculo de 4A (Cuadro de vivienda)

Esquema Peatc ‘Longitud L le I', c.dt [c.d.ty
(kw) | (m) A |(A) (%) (%)
‘4A (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 2.30 |288.47 HO7V-K 3G1.5 |10.00 [15.00 |2.03 |3.60
C2 (tomas) 3.45 |188.63 HO7V-K 3G2.5 |15.00 21.00 |1.49 |3.06
C3 (cocina/horno) 5.40 |8.68 HO7V-K 3G6 24.71 |36.00 |0.60 |2.17
C4.1 (lavadora) 345 ]10.39 HO7V-K 3G2.5 [15.79 |21.00 |1.11 |2.68
C4.2 (lavavajillas) 345 |9.63 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.03 |2.60
C4.3 (termo eléctrico) 345 |9.72 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.04 |2.61
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |49.95 HO7V-K 3G2.5 |15.00 21.00 |1.31 |2.88
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 3.45 |32.48 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |1.23 |2.80
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |4.46 HO7V-K 3G2.5 [15.00 |21.00 |0.47 |2.04
C10 (secadora) 345 |4.22 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |0.45 |2.02
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |19.75 HO7V-K 3G1.5 [8.25 |15.00 |1.80 [3.37
Descripcion de las instalaciones
Esquema Linea Tipo de instalacion - FCagrup Rl
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 ;‘;?ﬁp%’:tz?gagg'l‘é”;;a paredde| 15 50100 - 115.00
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5 ;i?ﬁp%’;ﬁ?gagg'zgwga paredde 51 45100 - |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 ;‘;trfng‘tre’ffaraggzgné‘;a pared de|aq 55100 - 136.00
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5 ;‘;trfng‘tre’ffaraggzgné‘;a pareddel>; 55100 - 21.00
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 ;g?gpgg}g;’gaggég”r#;a pareddelr; 55100 - 21.00
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Descripcion de las instalaciones

Esquema Linea Tipo de instalacion - FCagrup Rl
(A) (%) (A)
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 Liﬂﬁ’piﬂﬁfféagi‘zf)”rﬁﬁa paredde|,; 55100 - 121.00
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 Litr’r?p%';“tz‘r’gag‘:’ég%’;a paredde|,; 55100 - 21.00
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 ;;?T?pgg‘tg;’fafaggzgnrg;a pareddel>; 55100 - 21.00
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) |[HO7V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 15.00{1.00 |- [15.00
‘Datos de calculo de 4B (Cuadro de vivienda)
Esquema Peatc ‘Longitud L I I', c.dt [c.d.ty
(kW) | (m) A |A) (%) (%)
‘48 (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 2.30 |257.34 HO7V-K 3G1.5 |10.00 |15.00 |1.45 |3.42
C2 (tomas) 345 |4.47 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |0.47 |2.44
C3 (cocina/horno) 540 |5.78 HO7V-K 3G6 24.71 |36.00 |0.40 |2.36
C4.1 (lavadora) 345 |11.89 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.27 |3.23
C4.2 (lavavajillas) 345 |7.69 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |0.82 |2.78
C4.3 (termo eléctrico) 345 |11.50 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |1.23 |3.19
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |6.17 HO7V-K 3G2.,5 |15.00 {21.00 |0.65 |2.62
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 345 |196.11 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |1.66 |3.62
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |28.56 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |1.33 |3.29
C10 (secadora) 345 |5.54 HO7V-K 3G2.5 |15.79 {21.00 |0.59 |2.55
C7(2) (tomas) 345 |14.30 HO7V-K3G2.5 |15.00 {21.00 |1.12 (3.08
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |21.48 HO7V-K3G15 [8.25 |15.00 |1.95 [3.92
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Descripcion de las instalaciones

, . . ., Iz Rinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5| 1Ub0 empotrado, en una pared de|; 5 11 o9 . 1500
mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.0011.00 |- |21.00
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G | oo empotrado, en una pared de| 46 0 1 gy |- 36,00
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5|Tubo superficial D=32 mm 21.0011.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| ) 45 1 g - 1,00
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 1 6y |~ 109
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5 U0 empotrado, en una pared de ) oy 1 65 1. 127 00
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5| | Ubo empotrado, en una pared de/ 1 1 g |- 100
mamposteria D=20 mm
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de/ ) 45 1 g . 21,00
mamposteria D=20 mm
C13 (Equipo de aire acondicionado (split))|H07V-K 3G1.5| Tubo superficial D=32 mm 15.00/1.00 |- 15.00
‘Datos de calculo de 5A (Cuadro de vivienda)
Peac | Longitud I, I', c.d.t |c.d.ty
Esquema Linea
(kW) | (m) A |(A) (%) (%)
‘SA (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacion) 2.30 |288.47 HO7V-K3G1.5 |10.00 |15.00 (2.03 |3.83
C2 (tomas) 3.45 |188.59 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 (1.49 |3.29
C3 (cocina/horno) 5.40 |8.68 HO7V-K 3G6 24.71 |136.00 |0.60 |2.40
C4.1 (lavadora) 3.45 |10.19 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |1.09 |2.89
C4.2 (lavavajillas) 345 |9.63 HO7V-K3G2.5 |15.79 |{21.00 |1.03 |2.83
C4.3 (termo eléctrico) 3.45 |9.65 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |1.03 |2.83
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |49.95 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |1.31 [3.10
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 3.45 |32.48 HO7V-K3G2.5 |15.00 |21.00 (1.23 |3.03
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Datos de calculo de 5A (Cuadro de vivienda)

Peac  |Longitud le I', c.dt |c.d.ty
Esquema Linea
(kw) | (m) A (A (%) (%)
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |4.46 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |0.47 |2.27
C10 (secadora) 345 |4.24 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |0.45 |2.25
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |19.56 HO7V-K 3G15 [8.25 |15.00 |1.78 |3.58
Descripcion de las instalaciones
, . . ., Iz I:zinc IIz
Esquema Linea Tipo de instalacion ECagrup
(A) (%) (A)
C1 (iluminacién) HO7V-K 3G1.5 1400 empotrado, en una pared de 1545409 . 1500
mamposteria D=16 mm
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5 1ubo empotrado, en una pared dej,; 454 g9 |- 9700
mamposteria D=20 mm
C3 (cocina/horno) HO7V-K 3G6 | [Uo0  empotrado, en una pared de 56554 0 . 3600
mamposteria D=25 mm
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5/Tubo superficial D=32 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5 1400 empotrado, en una pared de,; 554 g5 | 2109
mamposteria D=20 mm
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5/Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) |HO7V-K 3G2,5 Y00 empotrado, en una pared de,; 55109 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 1400 empotrado, en una pared de\,; 5545 . 2109
mamposteria D=20 mm
C12 (bafio y auxiliar de cocina) | HO7V-K 3G2.5 Tubo empotrzido, en una pared de 21.00{1.00 |- |21.00
mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5 1ubo empotrado, en una pared dej,; 454 59 |- 9700
mamposteria D=20 mm
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‘Datos de calculo de 5B (Cuadro de vivienda)

Esquema Peac  |Longitud e le I', c.dt |c.d.ty
(kw) | (m) A A () ()
‘SB (Cuadro de vivienda)
Sub-grupo 1
C1 (iluminacién) 230 (25734 |HO7V-K3G1.5 [10.00 |15.00 |1.45 |3.69
C2 (tomas) 345 |4.47 HO7V-K 3G2.5 [15.00 {21.00 |0.47 |2.71
C3 (cocina/horno) 540 |5.78 HO7V-K 3G6 24.71 |136.00 |0.40 |2.64
C4.1 (lavadora) 345 |11.49 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |1.23 |3.46
C4.2 (lavavajillas) 345 [7.69 HO7V-K 3G2.5 |15.79 |21.00 |0.82 3.06
C4.3 (termo eléctrico) 345 |11.10 HO7V-K 3G2.5 |15.79 [21.00 |1.18 |3.42
C5 (bafio y auxiliar de cocina) 345 |6.17 HO7V-K 3G2.5 |15.00 (21.00 |0.65 [2.89
Sub-grupo 2
C7 (tomas) 345 [196.11 HO7V-K 3G2.5 |15.00 {21.00 |1.66 (3.89
C12 (bafio y auxiliar de cocina) 3.45 |28.56 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |1.33 |3.57
C10 (secadora) 3.45 |5.60 HO7V-K3G2.5 |15.79 |21.00 |0.60 |2.84
C7(2) (tomas) 3.45 |14.30 HO7V-K 3G2.5 |15.00 |21.00 |1.12 |3.36
Sub-grupo 3
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) 1.81 |18.94 HO7V-K3G1.5 [8.25 |15.00 |1.72 |3.96
'Descripcién de las instalaciones
Esquema Linea Tipo de instalacion § FCagrup el
A (%) (A)
C1 (iluminacion) HO7V-K 3G1.5 Lf{’ﬁp%’;‘tzﬁtarag‘z’lg”rﬁga paredde ;505109 |- |15.00
C2 (tomas) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C3 (cocina/homo) HO7V-K 3G6 ;;t;gpgg‘tg;’fafaggzgnrgga pared 08 36 00 1.00 |- 36.00
C4.1 (lavadora) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00/1.00 |- |21.00
C4.2 (lavavajillas) HO7V-K 3G2.5 ;‘;trfng‘tre’ffaraggzgné‘;a pared 08 51 001.00 |- |21.00
C4.3 (termo eléctrico) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00(1.00 |- |21.00
C5 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| Tubo superficial D=32 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C7 (tomas) HO7V-K 3G2.5 ;;t;gpgg‘tg;’fafaggzg”rg;a pared 08 51 001.00 |- 21.00




Universidad Politécnica de Cartagena

TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

Descripcion de las instalaciones

- . . L I, Rinc|I'z
Esquema Linea Tipo de instalacion FCagrup
GV (%) (A)

C12 (bafio y auxiliar de cocina) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 1 gy |- 100

mamposteria D=20 mm
C10 (secadora) HO7V-K 3G2.5| | Uoo empotrado, en una pared de| 1 1 1 gy - 21,00

mamposteria D=20 mm

Tubo empotrado, en una pared de
C7(2) (tomas) HO7V-K 3G2.5 mamposteria D=20 mm 21.00{1.00 |- |21.00
C13 (Equipo de aire acondicionado (split)) |[HO7V-K 3G1.5 Tubo superficial D=32 mm 15.00{1.00 |- [15.00
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6.7. RITE REGLAMENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS EN LOS
EDIFICIOS.

INSTALACIONES DE CLIMATIZACION Y CALEFACCION.
6.7.1. Objeto.

En cumplimiento de lo dispuesto por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios
(RITE), se desarrolla la presente documentacién técnica para el disefio de la instalacion de
climatizacion en un edificio de viviendas situado en Padul (Granada)

El Objeto del presente anejo de instalaciones de aire acondicionado es el de definir, disefiar y
justificar dicha instalacién; asi como el de fijar las normas y descripciones necesarias, con el fin
de obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para realizar el montaje
y posteriormente, previa inspeccion y legalizacion obtener la puesta en

servicio.

El RITE, establece las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir las
instalaciones térmicas en los edificios para atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas tanto en las fases de disefio, dimensionado y montaje, como durante su uso y
mantenimiento.

6.7.2. Descripcion de la instalacion.

El sistema escogido es el llamado sistema de Caudal Variable de Refrigerante (CVR), o también
conocido como VRV (Variable Refrigerant Volume). Son sistemas de bomba térmica
reversible, en los cuales se conecta la unidad exterior e interior a través de dos tuberias de cobre,
debidamente aisladas segun la normativa y por donde circula el fluido refrigerante.

Dentro de estos sistemas de CVR elegiremos un sistema de solo frio, pues la instalacion de
calefaccion se efectuard mediante radiadores cuya fuente de alimentaciéon sera el agua
procedente del sistema de energia solar instalado en nuestro edificio. Esta instalacion de
calefaccion la desarrollaremos més adelante.

Para el sistema de distribucion de refrigerante escogeremos uno de doble tubo [tuberia de
liquido y tuberia de gas (aspiracion en frio y descarga en calor)]. En cuanto al tipo de fluido que
esta en contacto con el refrigerante, consideraremos el sistema aire-aire (el fluido utilizado para
la condensacién es el aire exterior).

Por ultimo se instalara un sistema de monocompresores, con un condensador o unidad exterior;
y un evaporador o unidad interior por vivienda, conectados mediante conductos que llevaran el
aire a los locales mediante rejillas de impulsion o difusores

Con este sistema se puede controlar el caudal de refrigerante y, por lo tanto, la potencia
frigorifica.

6.7.3. Cumplimiento del Reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios (RITE):
Exigencias técnicas de la instalaciones térmicas.

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse, de
forma que se cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene, eficiencia energética y
seguridad que establece este reglamento.
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Bienestar e higiene.

Las instalaciones térmicas deben disefiarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de
tal forma que se obtenga una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una
calidad de la dotacion de agua caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios del
edificio sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo los
requisitos siguientes:

1. Calidad térmica del ambiente: las instalaciones térmicas permitiran mantener los parametros
que definen el ambiente térmico dentro de un intervalo de valores determinados con el fin de
mantener unas condiciones ambientales confortables para los usuarios de los edificios.

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacion térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los valores establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23T 25
Humedad relativa en verano (%) 45 < HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T7<23
Humedad relativa en invierno (%) 40<HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s)|V < 0.14

En nuestro proyecto se han respetado todas las condiciones de bienestar y de confort térmico en
el interior del edificio, asi tomamos a la hora de realizar los calculos de cargas, una temperatura
de 23°C tanto en verano como en invierno, y una humedad relativa del 50%.

2. Calidad del aire interior: las instalaciones térmicas permitirdn mantener una calidad del aire
interior aceptable, en los locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que
se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un caudal
suficiente de aire exterior y garantizando la extraccion y expulsion del aire viciado. En el
presente proyecto se ha dimensionado una red de conductos de ventilacion cuyo disefio y
calculo cumplen con lo establecido en este apartado del RITE y a su vez con el CTEHS3
Calidad del aire interior.

3. Higiene: las instalaciones térmicas permitiran proporcionar una dotacion de agua caliente
sanitaria, en condiciones adecuadas, para la higiene de las personas. Se ha dimensionado una
red de agua caliente sanitaria alimentada mediante un sistema de energia solar, cuyo calculo se
establece en el apartado correspondiente de la presente memoria.

4. Calidad del ambiente acustico: en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias
o enfermedades producidas por el ruido y las vibraciones de las instalaciones térmicas, estara
limitado.

La instalacion térmica cumple con la exigencia béasica HR Proteccion frente al ruido del CTE
conforme a su documento basico. Asi los distintos elementos como conductos, etc. Han sido
calculados y disefiados para evitar que se produzcan ruidos o vibraciones, cumpliendo con lo
especificado en la norma.
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*Eficiencia energética.

Las instalaciones térmicas deben disefarse y calcularse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de
tal forma que se reduzca el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas vy,
como consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
atmosféricos, mediante la utilizacion de sistemas eficientes energéticamente, de sistemas que
permitan la recuperacién de energia y la utilizacién de las energias renovables y de las energias
residuales.

» Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de
calor frio. Las unidades de produccién térmica utilizan energias convencionales ajustandose a la
carga maxima simultanea de las instalaciones servidas, considerando las ganancias o pérdidas
de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores.

-Cargas maximas simultaneas.

En los siguientes apartados se realizaran los calculos necesarios para la obtencion de las cargas
de refrigeracidn necesarias para la climatizacion de los distintos locales.

» Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias
y conductos de calor y frio.

» Aislamiento térmico en redes de tuberias: El aislamiento de las tuberias se ha realizado segln
la 1.T.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento simplificado'. Este método define los espesores de aislamiento
segun la temperatura del fluido y el didmetro exterior de la tuberia sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1
y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento minimo para un material con conductividad de referencia a
10 °C de 0.040 W/(m-K).

« Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacién: El control de la
calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla 2.4.3.2

Categoria Tipo Descripcion

1DA-C1 El sistema funciona continuamente

1DA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 Control por tiempo  |El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Control por presencia (El sistema funciona por una sefial de presencia

1DA-C5 Control por ocupacion|El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

IDA-C6 Control directo iEI.:tzj;f:-la esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire

En el presente proyecto se empleara la categoria IDA-C2, pues al tratarse de un edificio de
viviendas, donde la presencia de personas depende de varios factores es necesario que el sistema
sea de control manual, siendo controlado mediante un interruptor.

» Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utilizacion de energia
convencional.

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

* El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia
eléctrica por "efecto Joule".

* No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.
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* No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

* No se contempla en el proyecto el empleo de ningiin combustible sélido de origen fosil
en las instalaciones térmicas.

» Cumplimiento de las condiciones del CTE DB-HE 2.

En lo referido al ahorro de energia, y al rendimiento de las instalaciones térmicas.

Nuestro edificio dispone de las instalaciones térmicas necesarias para proporcionar bienestar
térmico a sus ocupantes mediante una instalacion de calefaccion por radiadores y una
instalacion de aire acondicionado por vivienda.

e Cumplimiento del RITE RD 1027/2007.

Apertura de servicio para limpieza de conductos y plenums de aire (1.T.1.1.4.3.4)

Los elementos de la red de aire acondicionado serdn desmontables y tendran secciones
desmontables calculadas y prevenidas, permitiendo de este modo el correcto mantenimiento de
la instalacion.

Exigencia de calidad del ambiente acustico (I.T.1.1)

La instalacién de climatizacion del presente proyecto cumple con las exigencias recogidas en el
CTE DB-HR Proteccidn frente al ruido.

Los materiales de la instalacion estardn revestidos de material absorbente acustico y deben
utilizarse silenciadores especificos.

Se han dispuesto sistemas antivibratorios para evitar el paso de las vibraciones de los conductos
a los elementos constructivos, de acuerdo a la norma UNE-100153:2004 IN.

Redes de tuberias (1.T.1.2.4.2.7)

Se ha disefiado la red de tuberias afiadiendo la cantidad necesaria para satisfacer las necesidades
del sistema en cuanto a funcionamiento, cantidad de unidades de climatizacién por local o
planta.

Control de las instalaciones de climatizacion (1.T.1.2.4.2.7)

La instalacién estard dotada de los sistemas autométicos necesarios para mantener las
condiciones de disefio previstas en los calculos, ajustandose a los consumos y variaciones
térmicas.

Instalacion de redes de conductos (1.T.1.3.4.2.1)
Para la instalacion de los conductos se siguieron las indicaciones del fabricante, atendiendo a las
necesidades de dimensiones, caudales necesarios, etc.

Vaciado y purga (1.T.1.3.4.2.3)

Las redes de tuberias se disefiaran de tal forma que pueden vaciarse de forma parcial y total. El
vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacién con un didmetro minimo.
Este elemento es muy importante ya que sin él no podria realizarse de manera correcta el
vaciado del sistema.

Dilatacion, golpe de ariete, filtracion.

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacién de la
temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la instruccion técnica
1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.
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La prevencion de los efectos de los cambios de presion provocados por maniobras bruscas de
algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.7 Golpe de
ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instruccion
técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

Proteccion contra incendios (1.T.1.3.4.3)
El sistema de climatizacién cumple con toda la reglamentacion vigente sobre sistemas de
proteccion contra incendios aplicable a la instalacion térmica.

Accesibilidad (1.T.1.3.4.4.3)

De acuerdo a lo establecido en la norma, se disefiada la instalacion de forma que los equipos y
aparatos se sitlan de manera que se permita su limpieza, mantenimiento y reparacion.

Ademas las tuberias se han instalado en lugares accesibles que igualmente permitan su
mantenimiento, asi como facilitar el aislamiento térmico.

Preparacion y limpieza de redes y conductos (1.T.2.2.5.1)

Se realizardn las respectivas pruebas de resistencia mecanica y de estanqueidad de la
instalacion, antes de proceder al cierre mediante albafiileria o falso techo, comprobando que se
ajustan al servicio requerido de acuerdo a lo establecido en este proyecto.

Aislamiento térmico de redes de conductos (1.T.1.2.4.2.2)
Los conductos de la red de impulsién elegidos disponen de aislamiento térmico suficiente
para evitar la pérdida de mas del 4% de la potencia que transporta y evitar condensaciones.

Conductos de aire (1.T.1.3.4.2.10)

El célculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como elementos
complementarios (plenums, conexién de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua,
unidades terminales) se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.10

Conductos de aire del RITE.
Ademas todos los materiales y técnicas de fabricacion responden a las normas UNE-EN 12237
para conductos metalicos y la UNE-EN 13403 para no metalicos

UNE 100153:2004 IN.

Se han empleado los sistemas antivibratorios y conectores flexibles de acuerdo a la horma para
evitar la transmision de vibraciones del sistema a los elementos constructivos.

» Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacién.

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de
los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen una
temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializacion y la mediciéon de la misma se ha disefiado
conforme a la instruccién técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacién del RITE.
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6.7.4. Célculo y dimensionado de la instalacion de aire acondicionado.

Determinacion de los parametros de la instalacion

Condiciones térmicas

En el proceso de tratamiento de aire en un local determinado debe tenerse en cuenta de forma
primordial la temperatura seca del aire, humedad relativa, movimiento de aire, y la pureza del
aire. Para la eleccidn de las condiciones térmicas recurriremos al documento reconocido, RITE:
Guia Técnica de Condiciones Climaticas Exteriores.

+ Condiciones de temperaturas en el interior y el exterior del edificio, en °C

EXTERIOR INTERIOR
INVIERNO 2,2 23
VERANO 35 23

*Condiciones de humedad relativa en el interior y el exterior del edificio, en %

EXTERIOR INTERIOR
INVIERNO 85 50
VERANO 46 50

En el célculo de la instalacién necesitamos conocer también la temperatura de los locales no
climatizados, para los cuales consideraremos la mitad de la diferencia de temperatura entre el
interior (local climatizado) y el exterior, a efectos de calculo.

* Coeficientes de Transmision de Calor (K)
Para el célculo de las condiciones de cada dependencia, se consideraran los siguientes
coeficientes de transmisidn generales dependiendo del tipo de elemento constructivo.

PARAMENTO K

SUELO 1,2
TECHO 1,2
FACHADAS 0,63
TABQUERIA 1,37

CARP. MADERA | 0,14
CARP. METALICA | 4,7

* Calor Sensible y Calor Latente
Estos valores suelen depender de las condiciones y de actividad que se desarrolla en el local, en
una vivienda se suponen normalmente condiciones de reposo, o de baja actividad, los valores
que emplearemos para el célculo de las mismas seré:

a) Calor sensible: 65W/persona

b) Calor latente: 55 W/persona
Dependiendo del nimero de personas que normalmente realizan actividades en el mismo local
obtendremos mayores ganancias térmicas.

» Ganancias Interiores
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En este punto las ganancias térmicas se deberan al nimero, tipo y potencia de las instalaciones
de luz. Asi multiplicando el namero de elementos por la potencia de estos y por un coeficiente
de mayoracién gque dependeré de las caracteristicas del tipo de luz.

Datos tomados sobre plano

* Superficies de los locales

* Dimensiones de puertas y ventanas

* Altura libre entre plantas

* N° de planta

* Tipo de locales que rodean local a climatizar (local climatizado, local no

climatizado y exterior)

Parédmetros generales

- Emplazamiento: Padul

- Latitud (grados): 37.03 grados

- Altitud sobre el nivel del mar: 744 m

- Temperatura seca verano: 27.26 °C

- Temperatura hiimeda verano: 20.70 °C

- Oscilacion media diaria: 9.8 °C

- Oscilacion media anual: 29.8 °C

- Temperatura seca en invierno: 0.30 °C

- Humedad relativa en invierno: 90 %

- Velocidad del viento: 4.4 m/s

- Temperatura del terreno: 6.10 °C

- Porcentaje de mayoracién por la orientacion N: 20 %
- Porcentaje de mayoracién por la orientacion S: 0 %
- Porcentaje de mayoracién por la orientacion E: 10 %
- Porcentaje de mayoracion por la orientacién O: 10 %
- Suplemento de intermitencia para calefaccién: 5 %

- Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %
- Porcentaje de mayoracién de cargas (Invierno): 0 %
- Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

Renovacion de aire en los locales

El caudal de renovacion de aire se obtiene de la norma UNE 100-011-88. Recurriendo a las
tablas observamos que la renovacion de aire para dormitorios y salas de estar serd de 0,4
(L/s)/m2, es decir la renovacion de aire de un local se vera afectada por la superficie del mismo.

Orientacion y radiaciones en los paramentos
La orientacion de los paramentos es un dato de vital importancia ya que dependiendo de hacia
donde estén orientadas las distintas particiones, poseera unas ganancias u otras, asi como la
importancia de aberturas en los paramentos, si se trata de fachadas o medianeras, si tenemos
persianas, cortinas... Todos estos datos son nhecesarios para representar las condiciones de
nuestro edificio a la hora de realizar el célculo.

Componentes del sistema escogido

Control de Temperatura

Se colocara un elemento de control de temperatura (termostato) por cada sistema independiente,
es decir 1 por vivienda. El termostato seleccionado sera siempre el recomendado por el
fabricante.
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Termostato Resistencias (KLIXON): Termostato de 3 cables, cuya funcion principal en el
evaporador es controlar el ciclo de desescarche y la puesta en marcha del ventilador.

Conductos de Impulsion

El sistema de conductos o canalizaciones, serdn de paneles rigidos de lana mineral
CLIMACOUSTIC. Son paneles autoportantes constituidos con un nacleo aislante de lana
mineral de baja conductividad térmica, revestido en su cara exterior con una lamina a base de
complejo kraft-aluminio, reforzado con una malla de vidrio, que actia como barrera de vapor.
Posee bordes longitudinales mecanizados, macho y hembra, que posibilitan la perfecta unién
entre las distintas piezas que conforman el conducto.

Sistema de Retorno de aire a la unidad interior

El retorno de aire procedente de diferentes estancias se realizara mediante “plenum”. De este
modo el aire se recogera mediante rejillas de retorno, y se dirigira a través del falso techo y de
las correspondientes aberturas en los paramentos pasando por el pasillo o distribuidor hasta
alcanzar la unidad interior.

Rejillas de impulsion de aire

El aire se insuflard mediante rejillas de impulsion, siendo todas ellas de doble deflexién vertical-
horizontal, lo que permite dirigir el aire en cualquier direccion evitando que el aire golpee
directamente a alguna persona.

El control de volumen consiste en una serie de compuertas que nos permiten ajustar en toda su
dimension, las necesidades climéticas de cada dependencia, consiguiendo un mejor equilibrio
climético.

Se colocaran rejillas de doble deflexion vertical-horizontal de impulsién con regulacién de
caudal incorporada de color blanco.

Rejillas de retorno de aire

El aire que debe regresar a la unidad interior pasa a través de rejillas de simple deflexion con
porta filtro y filtro de malla.

Se colocaran rejillas de retorno con filtro de aluminio y en color blanco.

Interconexion Hidraulica entre Maqguinas

La union entre condensador del exterior y evaporador del interior de la vivienda se realizara
mediante tuberias de cobre. Estas tuberias se calorifugan mediante una coquilla de aislamiento
de 9mm, la cual evitara posibles condensaciones que puedan producir humedades en el edificio.
El transito de las distintas conducciones, desde la unidad interior a la unidad exterior, se
realizara mediante agrupaciones de los conductos de impulsion de refrigerante, retorno de
refrigerante y cableado eléctrico del condensador exterior, en conductos de 100mm en cuyo
interior se encontraran los 3 conductos con sus respectivos aislamientos.

Interconexion eléctrica entre maquinas

Desde el cuadro general se llevara una linea de alimentacién a la unidad exterior y a la unidad
interior. Ademas desde la unidad interior se pasara una manguera hasta el lugar donde quedara
colocado el termostato que controlara las unidades de climatizacion.

Desaglie de las maquinas

Los desaglies de las unidades exteriores e interiores se canalizaran hacia la red de bajantes mas
proxima. Los tubos a emplear como desagiles seran del tipo flexible hidrotubo de 20mm de
didmetro.
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Vivienda 1A
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
. Sensi Caud |Sensi Por Sensi
Recinto Planta  EStructu _Sens_lble Tota! ble Vi al |ble eI superficie |ble ekt
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keall/(h-m | (kcall (kcal/
(kcal/h) |(kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) h) ) h)
Hall 1A i"‘""”ta 100 |12.97 1297 1439 14.39 %4'9 403 (3842 (952 18.41 52.80
Pasillo 1A Tlanta -3.06 26.89 26.89 24.55 |24.55 ;5'5 -1.21 61.83 |9.14 23.34 |86.38
. Planta 959.4 {1049. |111. 1009. |1337.
Salén 1A 1 106.95 (824.58 914.58 8 8 63 49.89 |288.15 |32.35 36 63
Dormitorio 1|Planta 194.2 |224.2 |46.2 219.0 |355.2
1A 1 20.41 |168.13 198.13 0 0 2 24.86 [131.00 |20.75 7 0
Dormitorio 2|Planta 171.6 |201.6 |36.0 191.0 |303.7
1A 1 30.96 |135.71 165.71 7 7 0 19.37 |102.04 |24.83 3 1
Dormitorio 3|Planta 291.6 |321.6 |36.0 300.8 1399.9
1A 1 200.27 |82.89 112.89 6 6 0 9.19 [78.29 |33.53 5 5
Dormitorio 4|Planta 307.8 [337.8 |36.0 317.0 |416.1
1A 1 214.38 |84.48 114.48 2 2 0 9.19 [78.29 [32.96 1 1
. Planta 785.2 1938.0 |190. 836.4 |1425.
Cocina 1A 1 87.42 |675.00 827.77 9 6 o1 51.11 [487.46 |54.02 0 52
496.
Total ‘3
Carga total simultanea 3170'
Vivienda 1B
Subtotales _Carga Ventilacion Potencia térmica
interna
Recinto Planta|Estructu|Sensible | Total Sl e Carga Por — ISenst o
o S ble al ble superficie |ble
ral interior interior (keall (kcal/ (meh| (keall total (keal/(h-m | (kcall (kcal/
(kcal/h) |(kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) h) ) h)
Pasillo 18 E'ama 061  |24.99 2499 26.36 26.36 28'8 776 7403 9.39 34.12 300'3
Salon1B  |T@MAl191 47 75658 gagsg |0o*0 984011001, 00 oeg ey 3349 2388 1242
1 9 9 18 6 70
Dormitorio 1|Planta 1734 16654 196,54 189.3 |219.3 (45,5 2451 112916 |20.65 2139 3485
1B 1 9 9 7 1 5
Dormitorio 2|Planta 160.8 {190.8 |36.0 180.2 |292.9
1B 1 23.37 ]132.81 162.81 6 6 0 19.37 |102.04 |24.83 3 0
Dormitorio 3|Planta 3048 14027 17027 175.8 |205.8 |36.0 1937 1102.04 123.83 195.2 |307.9
1B 1 7 7 0 4 1
Dormitorio 4|Planta 2917 13676 166.76 170.9 {200.9 |36.0 1937 110204 |24.45 190.2 |302.9
1B 1 1 1 0 7 5
Cocina1B |"@M@go51 51489  gadoa 0256 |7B4TI140. 15001 36065 5703 6634 1115,
1 2 7 58 3 42
423.
Total 2
3699.

Carga total simultanea
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Vivienda 2A
Subtotales ‘Carga interna| Ventilacion ‘Potencia térmica
Recinto Planta| Estructu|Sensible Total EfenS' Total ;Zlaud EleenS' Carga ;?p:erficie ‘;’fenS' Total
ral interior interior (keal/ |/, total . (kcal/
(keallh) |(kealh) | (kealtty (kG gy (P (keall o oy | (kealith-m (keall oy
h) ) |h ) h)
Hall2a  TPM™380 1207 1297 1727 1727 7*9 403 3842 (1004 (2130 55,69
Pasillo 2A ;Ianta 2.07 26.89 26.89 29.83 |29.83 25'5 -1.21 |61.83 [9.70 28.62 |91.66
. Planta 987.8 |1077. |111. 1037. |1366.
Salén 2A 9 13451 [824.58 914.58 6 86 63 49.89 (288.15 [33.04 75 02
Dormitorio 1|Planta 204.3 [234.3 |45.9 229.1 |364.6
2A 2 30.88 |167.54 197.54 7 7 7 24.73 |130.31 |21.42 0 8
Dormitorio 2|Planta 180.2 {210.2 |36.0 199.6 |312.2
oA 9 39.30 (135.71 165.71 6 6 0 19.37 |102.04 |25.53 2 9
Dormitorio 3|Planta 303.5 [333.5(36.0 312.7 |411.8
2A 2 21192 |82.74 112.74 0 0 0 9.19 7829 |34.71 0 0
Dormitorio 4|Planta 320.6 |350.6 |36.0 329.8 |428.9
oA 2 226.86 |84.48 114.48 8 8 0 9.19 |78.29 |33.98 7 7
Cocina2A | TAM810081 (67500  |g27.77 (990 95181190. 5y 11 48746 5454 8502 1439
2 9 6 01 0 31
Total g
‘1
Carga total simultanea ;1256'
Vivienda 2B
Subtotales \Carga interna\VentiIacién Potencia térmica
. Sensi Caud |Sensi Por Sensi
Recinto Planta EStructu _Sens_lble _Tota_l ble Tzl al ble el superficie |ble el
ral interior interior (kall (kcal/ (m/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (kcal/
(kcal/h) | (kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Pasilo2B D% 7.36 2499 2499 3332 3332 0% 776 7403 1004 |a108 ;O
. Planta 919.5 |1009. |100. 964.3 |1268.
Salén 2B 2 136.20 |756.58 846.58 6 56 18 44,77 |258.61 |34.18 4 18
Dormitorio 1|Planta 201.2 |231.2 455 225.7 |1360.4
2B 5 28.84 |166.54 196.54 5 5 7 2451 |129.16 |21.35 6 0
Dormitorio 2|Planta 169.1 |199.1 |36.0 188.5 |301.1
2B 2 3141 [132.81 162.81 5 5 0 19.37 |102.04 |25.53 1 8
Dormitorio 3|Planta 257.0 |287.0 136.0 227.3 |317.8
2B 2 163.95 |85.63 115.63 7 7 0 -29.72/130.80 |24.60 4 7
Dormitorio 4|Planta 179.6 |209.6 |36.0 1989 |311.6
2B 2 37.62 |136.76 166.76 1 1 0 19.37 |102.04 |25.15 7 5
. Planta 637.6 {766.8 |140. 675.5 |1127.
Cocina 2B 2 104.23 |514.89 644.04 9 5 58 37.81 |360.65 |57.75 0 50
423.
Total 2
Carga total simultanea 2782'
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Vivienda 3A
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
" Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta Estructu _Sens_lble Tota! ble Total al ble Carga superficie | ble Total
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) |(keal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Halsa  TP"™380 1207 1297 1727 1727 7*9 403 3842 (1004 (2130 55,69
Pasillo 3A glanta 2.07 26.89 26.89 29.83 |29.83 25'5 -1.21 161.83 [9.70 28.62 |91.66
. Planta 987.8 |1077. |111. 1037. |1366.
Sal6n3A 3 13451 [824.58 914.58 6 86 63 49.89 (288.15 |33.04 75 02
Dormitorio 1|Planta 204.3 |234.3 |45.9 229.1 |364.6
3A 3 30.88 |167.54 197.54 7 7 7 24.73 |130.31 |21.42 0 8
Dormitorio 2|Planta 180.2 |210.2 [36.0 199.6 312.2
3A 3 39.30 [135.71 165.71 6 6 0 19.37 |102.04 |25.53 5 9
Dormitorio 3|Planta 303.5 |333.5 136.0 312.7 |411.8
3A 3 21192 |82.74 112.74 0 0 0 9.19 7829 |34.71 0 0
Dormitorio 4|Planta 320.6 |350.6 |36.0 329.8 |428.9
3A 3 226.86 |84.48 114.48 8 8 0 9.19 7829 33.98 7 7
. Planta 799.0 1951.8 |190. 850.2 |1439.
Cocina 3A 3 100.81 [675.00 827.77 9 6 o1 51.11 487.46 |54.54 0 31
Total “E
|1
Carga total simultanea ;1256‘
Vivienda 3B
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
: Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta Estructu _Sens_lble Tota! ble Total al ble Carga superficie ble Total
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) | (kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Pasillo 3B glanta 7.36 24.99 24.99 33.32 |133.32 28'8 7.76 |74.03 |10.04 41.08 207'3
. Planta 919.5 |1009. |100. 964.3 |1268.
Salén 3B 3 136.20 |756.58 846.58 6 56 18 44,77 |258.61 |34.18 4 18
Dormitorio 1|Planta 201.2 |231.2 |45.5 225.7 |360.4
3B 3 28.84 |166.54 196.54 5 5 7 2451 |129.16 |21.35 6 0
Dormitorio 2|Planta 169.1 |199.1 |36.0 188.5 |301.1
3B 3 3141 [132.81 162.81 5 5 0 19.37 |102.04 |25.53 1 8
Dormitorio 3|Planta 257.0 |287.0 {36.0 227.3 |317.8
3B 3 163.95 |85.63 115.63 7 7 0 -29.72/130.80 |24.60 4 7
Dormitorio 4|Planta 179.6 |209.6 [36.0 1989 |311.6
3B 3 37.62 |136.76 166.76 1 1 0 19.37 |102.04 |25.15 7 5
. Planta 637.6 |766.8 | 140. 675.5 |1127.
Cocina 3B 3 104.23 |514.89 644.04 9 5 58 37.81 |360.65 |57.75 0 50
423.
Total 2
Carga total simultanea 2782'
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Vivienda 4A
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
" Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta| EStructu | Sensible  Total ple 0@ ble [CA9R guperficie ble | O
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) |(kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Hal4a  TPM™380 1207 1297 1727 1727 7*9 403 3842 (1004 (2130 55,69
Pasillo 4A Zlanta 2.07 26.89 26.89 29.83 |29.83 25'5 -1.21 161.83 [9.70 28.62 |91.66
. Planta 987.8 |1077. |111. 1037. |1366.
Salén 4A 4 134,51 |824.58 914.58 6 86 63 49.89 (288.15 |33.04 75 02
Dormitorio 1|Planta 204.3 |234.3 |45.9 229.1 |364.6
IA 4 30.88 |167.54 197.54 7 7 7 24,73 1130.31 |21.42 0 8
Dormitorio 2|Planta 180.2 |210.2 [36.0 199.6 312.2
IA 4 39.30 |135.71 165.71 6 6 0 19.37 |102.04 |25.53 5 9
Dormitorio 3|Planta 303.5 |333.5 136.0 312.7 |411.8
4A 4 211.92 |82.74 112.74 0 0 0 9.19 |78.29 |34.71 0 0
Dormitorio 4|Planta 320.6 |350.6 136.0 329.8 |428.9
IA 4 226.86 |84.48 114.48 8 8 0 9.19 |78.29 |33.98 7 7
. Planta 799.0 1951.8 |190. 850.2 |1439.
Cocina 4A 4 100.81 |675.00 827.77 9 6 o1 51.11 |487.46 |54.54 0 31
Total “E
|1
Carga total simultanea ;1256‘
Vivienda 4B
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
: Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta| EStructu _Sens_lble _Tota_l ble o al |ble Carga superficie |ble Total
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) | (kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Pasillo 4B Zlanta 7.36 24.99 24.99 33.32 |133.32 (238'8 7.76 |74.03 10.04 41.08 é07'3
. Planta 919.5 |1009. |100. 964.3 |1268.
Salén 4B 4 136.20 |756.58 846.58 6 56 18 44,77 |258.61 |34.18 4 18
Dormitorio 1|Planta 201.2 |231.2 |45.5 225.7 |360.4
4B 4 28.84 |166.54 196.54 5 5 7 24,51 |129.16 [21.35 6 0
Dormitorio 2|Planta 169.1 |199.1 |36.0 188.5 |301.1
4B 4 3141 13281 162.81 5 5 0 19.37 |102.04 |25.53 1 8
Dormitorio 3|Planta 257.0 |287.0 {36.0 227.3 |317.8
4B 4 163.95 |85.63 115.63 - - 0 -29.72/130.80 |24.60 4 7
Dormitorio 4|Planta 179.6 |209.6 [36.0 1989 |311.6
4B 4 37.62 |136.76 166.76 1 1 0 19.37 |102.04 |25.15 7 5
. Planta 637.6 |766.8 |140. 675.5 |1127.
Cocina 4B 4 104.23 (514.89 644.04 9 5 58 37.81 |360.65 [57.75 0 50
423.
Total 2
Carga total simultanea 2782'
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Vivienda 5A
Subtotales Carga interna  Ventilacion Potencia térmica
" Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta Estructu _Sens_lble Tota! ble Total al ble Carga superficie | ble Total
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) |(keal/h) (kcal/h) h) h) ) h) (kcal/h) ) h) h)
Planta 14.9
Hall 5A 5 2.89 12.97 12.97 16.33 {16.33 7 4.03 (3842 |9.87 20.36 |54.75
Pasillo 5A g'a”ta 011 (2689 26.89  |27.81 27.81 25'5 121 61.83 9.48 26.60 |89.64
. Planta 1058. {1148. |111. 1078. |1425.
Salon 5A 5 168.63 [859.29 949.29 76 76 63 19.66 |276.60 |34.48 42 36
Dormitorio 1|Planta 218.7 |248.7 |45.9 243.4 |1379.0
EA 5 4480 |167.54 197.54 1 1 7 24.73 1130.31 |22.26 4 5
Dormitorio 2|Planta 196.7 |226.7 |36.0 216.1 |328.8
EA 5 55.33 |135.71 165.71 6 6 0 19.37 |102.04 |26.88 3 0
Dormitorio 3|Planta 291.3 [321.3 |36.0 300.5 |399.6
EA 5 200.13 |82.74 112.74 5 5 0 9.19 |78.29 |33.69 5 5
Dormitorio 4|Planta 310.6 |340.6 |36.0 319.8 |418.9
EA 5 217.12 |84.48 114.48 5 5 0 9.19 7829 |33.18 4 4
. Planta 789.5 1942.3 |190. 840.6 |1429.
Cocina 5A 5 91.55 |675.00 827.77 5 5 o1 51.11 487.46 |54.18 6 78
Total “E
|1
Carga total simultanea 1290‘
Vivienda 5B
Subtotales Carga interna| Ventilacion Potencia térmica
: Sensi Caud | Sensi Por Sensi
Recinto Planta Estructu _Sens_lble Tota! ble Total al ble Carga superficie ble Total
ral interior interior (keall (kcal/ (me/h| (keall total (keal/(h-m | (kcall (keal/
(kcal/h) | (kcal/h) (kcal/h) h) (keal/h) |, h)
h) ) |h ) h)
Pasillo 5B :Ianta 6.25 24.99 24.99 32.18 |32.18 (238'8 7.76 |74.03 |9.94 39.94 iOG'Z
. Planta 945.5 |1035. |100. 990.3 |1294.
Salén 5B 5 161.42 |756.58 846.58 4 54 18 44,77 |258.61 |34.88 1 15
Dormitorio 1|Planta 210.0 |240.0 |45.5 234.5 |369.2
5B 5 37.40 |166.54 196.54 5 5 7 2451 |129.16 |21.88 7 1
Dormitorio 2|Planta 162.7 |192.7 |36.0 182.1 |294.7
5B 5 25.19 |13281 162.81 5 5 0 19.37 |102.04 |24.99 1 8
Dormitorio 3|Planta 178.4 |208.4 |36.0 197.7 |3104
5B 5 32.95 |140.27 170.27 5 5 0 19.37 |102.04 |24.03 8 5
Dormitorio 4|Planta 173.6 |203.6 |36.0 193.0 |305.7
5B 5 31.87 |136.76 166.76 9 9 0 19.37 |102.04 |24.67 6 3
. Planta 631.1 {760.3 |140. 668.9 |1120.
Cocina 5B 5 97.90 |514.89 644.04 8 3 58 37.81 |1360.65 |57.41 9 98
423.
Total 2
Carga total simultanea 2789'




Universidad Politécnica de Cartagena
TRABAJO FIN DE GRADO

Ana Martinez Arredondo

RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE RECINTOS

Refrigeracion
Conjunto Potencia por superficie| Potencia total
(kcal/(h-m2)) (kcal/h)
1A 28.5 4170.8
1B 28.6 3699.5
2A 29.1 4256.7
2B 29.2 3782.5
3A 29.1 4256.7
3B 29.2 3782.5
4A 29.1 4256.7
4B 29.2 37825
5A 29.3 4290.4
5B 29.3 37894

6.7.5. Calculo y dimensionado de la instalacion de calefaccion.
Datos iniciales.

Dotaremos a cada vivienda de un sistema de calefaccion, por emisores, sistema bitubular con
retorno invertido. Se dispondra de una caldera mural instalada en cada lavadero.

Colocamos un radiador en cada habitacion, salvo en el salén en que colocamos 2, a fin de
conseguir una cierta uniformidad calorifica en cada una de las dependencias.

Vivienda 1A
. . |Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible -~
Recinto Planta (kcal/h) Caudal|Carga total |Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m?2)) |(kcal/h)

Hall 1A Planta 1/106.82 14.97 |36.65 25.87 143.46
Pasillo 1A Planta 1|76.22 25.52 |62.46 14.67 138.67
Salon 1A Planta 1/1192.96 111.63/546.36 42.07 1739.33
Dormitorio 1 1A |Planta 1/497.70 46.22 |226.22 42.29 723.92
Dormitorio 2 1A |Planta 1/345.93 36.00 {176.20 42.69 522.13
Dormitorio 3 1A |Planta 1/379.67 36.00 ({176.20 46.60 555.88
Dormitorio 4 1A |Planta 1/331.09 36.00 ({176.20 40.18 507.30
Cocina 1A Planta 1/713.39 190.01(465.01 44.65 1178.40
Aseo 2 1A Planta 1/15.10 54.00 (132.15 78.63 147.25
Aseo 1 1A Planta 1|27.46 54.00 (132.15 46.87 159.62
Bafio 1A Planta 1/79.94 54.00 (132.15 45.92 212.09

Total 658.3

Carga total simultanea 6028.0
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Vivienda 1B
. | Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible -~
Recinto Planta (kcal/h) Caudal|Carga total |Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m?)) |(kcal/h)
Pasillo 1B Planta 1/153.89 28.86 |70.62 21.01 22451
Sal6on 1B Planta 1/1110.98 100.18(490.35 43.16 1601.34
Dormitorio 1 1B|Planta 1/510.22 45,57 |223.04 43.45 733.26
Dormitorio 2 1B|Planta 1|377.55 36.00 [176.20 46.95 553.75
Dormitorio 3 1B|Planta 1/329.20 36.00 [176.20 39.12 505.40
Dormitorio 4 1B|Planta 1/341.04 36.00 [176.20 41.74 517.24
Cocina 1B Planta 1/639.58 140.58(344.04 50.38 983.62
Aseo 1B Planta 1/126.57 54.00 |132.15 48.17 158.72
Bafio 1B Planta 1/79.90 54.00 |132.15 45.96 212.06
Total |531.2
Carga total simultanea 5489.9
Vivienda 2A
. . |Ventilacion Potencia
Recinto Planta Carga interna sensible Caudallc —E ficie Total
(kcal/h) audal|Carga total|Por superficie Tota
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m2)) |(kcal/h)
Hall 2A Planta 2/105.45 14.97 |36.65 25.62 142.10
Pasillo 2A Planta 2|72.43 25.52 62.46 14.27 134.89
Salén 2A Planta 2|1291.55 111.63/546.36 44.46 1837.91
Dormitorio 1 2A|Planta 2/537.09 45.97 [225.03 44.76 762.12
Dormitorio 2 2A|Planta 2|/375.10 36.00 (176.20 45.07 551.30
Dormitorio 3 2A|Planta 2|407.04 36.00 [176.20 49.16 583.24
Dormitorio 4 2A|Planta 2/361.20 36.00 [176.20 42.57 537.40
Cocina 2A Planta 2|710.94 190.01/465.01 44.56 1175.95
Aseo 2 2A Planta 2|14.35 54.00 (132.15 78.23 146.50
Aseo 1 2A Planta 2|26.10 54.00 [132.15 46.47 158.25
Bafio 2A Planta 2|78.09 54.00 [132.15 45,52 210.24
Total 658.1
Carga total simultanea 6239.9
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Vivienda 2B
. . |Ventilacion Potencia
Recinto Planta Carga interna sensible CaudallC otallP ficie Total
(kcal/h) audal|Carga total|Por superficie Tota
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m?)) |(kcal/h)
Pasillo 2B Planta 2/149.61 28.86 |70.62 20.61 220.23
Salén 2B Planta 2(1199.47 100.18|490.35 45,54 1689.82
Dormitorio 1 2B|Planta 2|/550.46 45,57 |223.04 45.83 773.50
Dormitorio 2 2B|Planta 2|405.68 36.00 [176.20 49.33 581.89
Dormitorio 3 2B|Planta 2/360.01 36.00 [176.20 41.50 536.21
Dormitorio 4 2B|Planta 2|370.59 36.00 [176.20 44.13 546.79
Cocina 2B Planta 2/635.89 140.58(344.04 50.19 979.93
Aseo 2B Planta 2/25.25 54.00 |132.15 47.77 157.40
Bafio 2B Planta 2/78.06 54.00 |132.15 45.56 210.21
Total 15312
Carga total simultanea 5696.0
Vivienda 3A
. Carga interna sensible Ventilacion Potencia —
Recinto Planta (kcal/h) Caudal|Carga total|Por superficie Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m2)) |(kcal/h)
Hall 3A Planta 3/105.45 14.97 |36.65 25.62 142.10
Pasillo 3A Planta 3|72.43 25.52 162.46 14.27 134.89
Sal6n3A Planta 3|1291.55 111.63/546.36 44.46 1837.91
Dormitorio 1 3A|Planta 3/537.09 45,97 [225.03 44,76 762.12
Dormitorio 2 3A|Planta 3/375.10 36.00 [176.20 45.07 551.30
Dormitorio 3 3A|Planta 3/407.04 36.00 [176.20 49.16 583.24
Dormitorio 4 3A|Planta 3/361.20 36.00 [176.20 42.57 537.40
Cocina 3A Planta 3|710.94 190.01/465.01 44.56 1175.95
Aseo 2 3A Planta 3|14.35 54.00 [132.15 78.23 146.50
Aseo 1 3A Planta 3|/26.10 54.00 [132.15 46.47 158.25
Bafio 3A Planta 3|78.09 54.00 [132.15 45.52 210.24
Total 658.1
Carga total simultanea 6239.9
Vivienda 3B
. .. |Ventilacion Potencia
Recinto Planta Carga interna sensible e ale ficie Total
(kcal/h) audal|Carga total |Por superficie| Tota
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m2)) |(kcal/h)
Pasillo 3B Planta 3/149.61 28.86 |70.62 20.61 220.23
Salén 3B Planta 3/1199.47 100.18|490.35 45,54 1689.82
Dormitorio 1 3B|Planta 3/550.46 45,57 |223.04 45.83 773.50
Dormitorio 2 3B|Planta 3/405.68 36.00 [176.20 49.33 581.89
Dormitorio 3 3B|Planta 3/360.01 36.00 [176.20 41.50 536.21
Dormitorio 4 3B|Planta 3/370.59 36.00 [176.20 44.13 546.79
Cocina 3B Planta 3/635.89 140.58(344.04 50.19 979.93
Aseo 3B Planta 3/125.25 54.00 |132.15 47.77 157.40
Bafio 3B Planta 3|78.06 54.00 |132.15 45.56 210.21
Total 15312
Carga total simultanea 5696.0
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Vivienda 4A
. . |Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible i~
Recinto Planta (kcallh) Caudal|Carga total |Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m2)) |(kcal/h)

Hall 4A Planta 4/105.45 14.97 |36.65 25.62 142.10
Pasillo 4A Planta 4|72.43 25.52 [62.46 14.27 134.89
Salon 4A Planta 4/1291.55 111.63|546.36 44.46 1837.91
Dormitorio 1 4A|Planta 4/537.09 4597 (225.03 44.76 762.12
Dormitorio 2 4A|Planta 4/375.10 36.00 ({176.20 45.07 551.30
Dormitorio 3 4A|Planta 4/407.04 36.00 (176.20 49.16 583.24
Dormitorio 4 4A|Planta 4/361.20 36.00 (176.20 42.57 537.40
Cocina 4A Planta 4/710.94 190.01/465.01 44.56 1175.95
Aseo 2 4A Planta 4/12.39 54.00 (132.15 77.18 14454
Aseo 1 4A Planta 4/26.10 54.00 (132.15 46.47 158.25
Bafio 4A Planta 4|78.09 54.00 (132.15 45.52 210.24

Total 658.1

Carga total simultanea 6238.0
Vivienda 4B

. . |Ventilacién Potencia
. Carga interna sensible —
Recinto Planta (kcal/h) Caudal|Carga total | Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m?)) |(kcal/h)

Pasillo 4B Planta 4/149.61 28.86 |70.62 20.61 220.23
Sal6n 4B Planta 4/1199.47 100.18/490.35 45.54 1689.82
Dormitorio 1 4B|Planta 4/550.46 45,57 |223.04 45.83 773.50
Dormitorio 2 4B|Planta 4|/405.68 36.00 176.20 49.33 581.89
Dormitorio 3 4B|Planta 4/360.01 36.00 [176.20 41.50 536.21
Dormitorio 4 4B|Planta 4/370.59 36.00 |176.20 44,13 546.79
Cocina 4B Planta 4|635.89 140.58344.04 50.19 979.93
Aseo 4B Planta 4|25.25 54.00 |132.15 47.77 157.40
Bafio 4B Planta 4/78.06 54.00 |132.15 45.56 210.21

Total |531.2

Carga total simultanea 5696.0
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Vivienda 5A
. | Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible -~
Recinto Planta (kcal/h) Caudal|Carga total |Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m2)) |(kcal/h)

Hall 5A Planta 5/98.26 14.97 |36.65 24.32 134.91
Pasillo 5A Planta 5/58.12 25.52 [62.46 12.76 120.57
Sal6n 5A Planta 5/1301.59 111.63/546.36 44,70 1847.95
Dormitorio 1 5A|Planta 5/533.58 45,97 [225.03 4455 758.61
Dormitorio 2 5A|Planta 5/381.35 36.00 [176.20 45.58 557.56
Dormitorio 3 5A|Planta 5/368.68 36.00 [176.20 45.93 544.88
Dormitorio 4 5A|Planta 5/320.66 36.00 [176.20 39.36 496.86
Cocina 5A Planta 5|677.36 190.01/465.01 43.29 1142.37
Aseo 2 5A Planta 5/10.12 54.00 [132.15 75.97 142.28
Aseo 1 5A Planta 5/21.85 54.00 [132.15 45.22 154.01
Bafio 5A Planta 5/72.19 54.00 [132.15 44.25 204.35

Total 658.1

Carga total simultanea 6104.3
Vivienda 5B

. . |Ventilacion Potencia
Recinto Planta 8(137h3nterna sensible Caudal|Carga total|Por superficie| Total
(m3/h) |(kcal/h)  |(kcal/(h-m?)) |(kcal/h)

Pasillo 5B Planta 5{131.58 28.86 |70.62 18.92 202.20
Salén 5B Planta 5(1171.90 100.18|490.35 44.80 1662.26
Dormitorio 1 5B|Planta 5/549.12 45,57 |223.04 45.75 772.16
Dormitorio 2 5B|Planta 5/367.46 36.00 |176.20 46.09 543.66
Dormitorio 3 5B|Planta 5/317.94 36.00 |176.20 38.25 494.15
Dormitorio 4 5B|Planta 5/330.96 36.00 [176.20 40.93 507.16
Cocina 5B Planta 5/610.06 140.58(344.04 48.87 954.10
Aseo 5B Planta 5/20.01 54.00 |132.15 46.18 152.16
Bafio 5B Planta 5/72.17 54.00 |132.15 44.28 204.32

Total 1531.2

Carga total simultanea 5492.2
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Calefaccion

Potencia por superficie Potencia total
Conjunto

(kcal/(h-m2)) (kcal/h)
1A 41.2 6028.0
1B 42.5 5489.9
2A 42.6 6239.9
2B 44.1 5696.0
3A 42.6 6239.9
3B 44.1 5696.0
4A 42.6 6238.0
4B 441 5696.0
5A 417 6104.3
5B 425 5492.2
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9- LISTADO DE PLANOS
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ARQUITECTURA

A0 — SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Al- PLANTAS DE DISTRIBUCION. PLANTA SOTANO
A2- PLANTAS DE DISTRIBUCION. PLANTA BAJA

A3- PLANTAS DE DISTRIBUCION. PLANTA 12 A 52

A4- PLANTAS DE DISTRIBUCION. PLANTA TRASTEROS
A5- PLANTAS DE DISTRIBUCION. PLANTA CUBIERTA
AB- COTAS Y SUPERFICIES. PLANTA SOTANO

A7- COTAS Y SUPERFICIES. PLANTA BAJA

A8- COTAS Y SUPERFICIES. PLANTA 12 A 52

A9- COTAS Y SUPERFICIES. PLANTA TRASTEROS

A10- COTAS Y SUPERFICIES. PLANTA CUBIERTA

All- ALZADO PRINCIPAL

Al2- ALZADO POSTERIOR

Al13- ALZADO LATERAL IZQUIERDO

Al4- ALZADO LATERAL DERECHO

Al5- SECCION A-A’

Al6- SECCION B-B’

Al7- ACABADOS Y REF. CARPINTERIA. PLANTA SOTANO
Al18- ACABADOS Y REF. CARPINTERIA. PLANTA BAJA
Al19- ACABADOS Y REF. CARPINTERIA. PLANTA 18 A 52
A20- ACABADOS Y REF. CARPINTERIA. TRASTEROS
A21- MEMORIA DE CARPINTERIA

A22- SECCION CONSTRUCTIVA

ESTRUCTURA

E1- CIMENTACION

E2- REPLANTEO DE PILARES

E3- DETALLES CIMENTACION. CUADRO DE PILARES

E4- REPLANTEO FORJADO PLANTA BAJA

E5- FORJADO PLANTA BAJA. ARMADURA LONGITUDINAL INFERIOR

E6- FORJADO PLANTA BAJA. ARMADURA LONGITUDINAL SUPERIOR

E7- FORJADO PLANTA BAJA. ARMADURA TRANSVERSAL INFERIOR

E8- FORJADO PLANTA BAJA. ARMADURA TRANSVERSAL SUPERIOR

E9- REPLANTEO FORJADO PLANTA 12 A 52 Y TRASTEROS

E10- FORJADO PLANTA 12 A 52 Y TRASTEROS. ARMADURA LONGITUDINAL
INFERIOR

E11l- FORJADO PLANTA 12 A52 Y TRASTEROS. ARMADURA LONGITUDINAL
SUPERIOR

E12- FORJADO PLANTA 12 A58 Y TRASTEROS. ARMADURA TRANSVERSAL

INFERIOR

E13- FORJADO PLANTA 12 A5 Y TRASTEROS. ARMADURA TRANSVERSAL

SUPERIOR

E14- LOSA CUBIERTA TORREON
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INSTALACIONES

I1. FONTANERIA Y ACS. PLANTA SOTANO

I2. FONTANERIA Y ACS. PLANTA BAJA

I3. FONTANERIA Y ACS. PLANTA 12 A 52

14. FONTANERIA Y ACS. PLANTA TRASTEROS

I5. FONTANERIA Y ACS. PLANTA CUBIERTA

16. EVACUACION Y SANEAMIENTO. PLANTA SOTANO
I7. EVACUACION Y SANEAMIENTO. PLANTA BAJA

I8. EVACUACION Y SANEAMIENTO. PLANTA 12 A 52
19. EVACUACION Y SANEAMIENTO. PLANTA TRASTEROS
110. EVACUACION Y SANEAMIENTO. PLANTA CUBIERTA
I11. ELECTRICIDAD. PLANTA SOTANO

112. ELECTRICIDAD. PLANTA BAJA

113. ELECTRICIDAD. PLANTA 12 A 52

114. ELECTRICIDAD. PLANTA TRASTEROS

115.1 ELECTRICIDAD. ESQUEMAS UNIFILARES 1

115.2 ELECTRICIDAD. ESQUEMAS UNIFILARES 2

115.3 ELECTRICIDAD. ESQUEMAS UNIFILARES 3

115.4 ELECTRICIDAD. ESQUEMAS UNIFILARES 4

116. CLIMATIZACION. PLANTA 12 A 52

117. CLIMATIZACION. PLANTA TRASTEROS

118. CALEFACCION. PLANTA 12 A 52

119. VENTILACION. PLANTA SOTANO

120. VENTILACION. PLANTA BAJA

121. VENTILACION. PLANTA 12 A 52

122. VENTILACION. PLANTA TRASTEROS

123. VENTILACION. PLANTA CUBIERTA

124. PCI. PLANTA SOTANO

125. PCI. PLANTA BAJA

126. PCI. PLANTA 18 A 52

127. PCI. PLANTA TRASTEROS



