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RESUMEN:

El presenfe trabajo fiene como finalidad ser el proyecto de fin de Grado en Arquitectura
Técnica por la Universidad de A Corufia. La supervision del trabajo que acompana ha sido
realizada por el profesor Manuel Porta Rodriguez perteneciente al departamento de
construcciones y estructuras arquitectonicas, civiles y aeronauticas.

El proyecto versa sobre la rehabilitacion con paneles de madera confralaminada (CLT) de
una vivienda unifamiliar situada en el entorno del ayuntamiento de Sanfiago de Compostela
siguiendo criterios técnicos y constructivos para consequir alcanzar el estandar
passivhaus.

El planteamiento ha partido sobre los cinco principios bésicos del estandar Passivhaus:
Un alto aislamiento térmico, La eliminacion de los puentes térmicos, carpinterias de
ventanas de alfas prestaciones, el control de estanqueidad al aire y un sitema de
ventilacion mecanica con recuperador de calor.

El proyecto busca la intervencion en la vivienda mediante el planteamiento de una nueva
estructura de paneles de madera contralaminada acogida dentro de la estructura de
mamposteria existente minimizando las actuaciones sobre los elementos originales salvo
en lo que respecta a labores de consolidacion de la vivienda actual.

La eleccion de de los paneles de CLT aportan a la envolvente térmica de la vivienda una
buena linea hermética y una gran inercia térmica junto con la celeridad de su montaje.

Los criterios escogidos para alcanzar el estandar passivhaus se definen en la
documentacion grafica y escrita dentro de los documentos que componen este trabajo y
se han verificado mediante el uso de la herramienta PHPP (Passive House Planning
Package) como resultado de la obtencion de un edificio de consumo energético casi nulo.

Palabras Clave:

Passivhaus, Passivehouse, CLT, Madera contralaminada, Eficiencia energética,
consumo energético casi nulo.



RESUMEN:

The folliwing work is intended fo be the final degree project of the Technical
Architecture degree from the University of A Coruna. The supervising labours of this
project had been achieved by the teacher Manuel Porta Rodriguez member of the area
of constructions and architectural, civil and aeronautical structures.

This project concerns by the restoration of a house using cross laminated timber (CLT)
located in the surroundings of the municipality of Sanfiago de Compostela. Technical and
constructive criteria had been born in mind to achieve the passivhaus standard.

The approach has followed the five principles: Thermal insulation, termal bridge free
construction, high performance Windows, airtightness and mechanical ventilation heat
recovery.

This project seeks for a renovation by the approach of a new sfructure with cross
laminated fimber panels taken by the existing mansory structure and this way cutting
down the intervention over the original parts just carring out consolidation labours on
the current building.

The choice of the CLT panels is due fo the airfightness and high thermal inertia properties
in adition of the easy instalation system the panels provide.

The chosen process fo achieve the passivhaus standard is specified in the graphic and
texted information in the documentation resulto f this project. The verification of the
achievement of the passivhaus standard has been complefted by using the software tool
PHPP (Passive House Planning Package) as a result of a low energy building.

Key words:

Passivhaus, Passivehouse, (LT, Cross Laminated Timber, Energy efficiency, Low
energy building.
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1.1. OBJETO

El objeto del presente frabajo es la rehabilitacion de una vivienda unifamiliar de
arquitectura popular gallega localizada en el entorno del ayuntamiento de Santiago de
Compostela y que ha servido durante décadas como casa de labranza donde siempre se
ha frabajado el campo y se han criado animales como tradicional método de
autoabastecicimiento y comercio.

La vivienda, en estado ruinoso, no esta catalogada. El proyecto que acompafia se presenta
como una rehabilitacion del conjunto de la vivienda existente restituyendo a su estado
de funcionalidad de acuerdo a la normativa vigente, conservando sus elementos originales,
asi como la superficie y el volumen original mediante una nueva estructura de paneles
de madera contfralaminada cruzada (CLT) proponiendo un proyecto de rehabilitacion de
consumo energético casi nulo disefiado siguiendo los estandares de la filosofia Passivhaus
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1.2. AGENTES

Nombre Propiedad de vivienda en rua da carballa, 9%
NIF NIF de la propiedad
Direccion Direccion de la propiedad
Teléfono Teléfono de la propiedad
Correo electronico Direccion de correo electronico de la propiedad

NOMBRE Denis Prieto Giraldo
DIRECCION Rua Sinfonica de galicia, 2, 15004, A Corufia
TELEFONO DE CONTACTO 66T **xxxx
CORREO ELECTRONICO denis.prieto.giraldo@udc.es
NUMERO DE COLEGIADO NQ: k%%

DIRECTOR DE OBRA

NOMBRE Nombre completo DO
NIF NIF DO
DIRECCION Direccion DO
TELEFONO Teléfono DO
CORREQ ELECTRONICO Direccion de correo electronico DO
NUMERO DE COLEGIADO NQ: %k kk

DIRECTOR DE EJECUCION

NOMBRE Nombre completo DEO
NIF NIF DEO
DIRECCION Direccion DEO
TELEFONO Teléfono DEO
CORREQ ELECTRONICO Direccion de correo electronico DEQ
NUMERO DE COLEGIADO NQ: Hkkk

COORDINADOR DE SEGURIDAD Y

SALUD

NOMBRE Nombre completo CSS
NIF NIF CSS
DIRECCION Direccion CSS
TELEFONO Teléfono CSS
CORREO ELECTRONICO Direccion de correo electrénico CSS
NUMERO DE COLEGIADO NQ: k%%

NOMBRE CONSTRUCTOR/EMPRESA Nombre completo CONSTRUCTOR/EMPRESA
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CIF CIF CONSTRUCTOR/EMPRESA
DOMICILIO FISCAL Domicilio fiscal CONSTRUCTOR/EMPRESA
TELEFONO Teléfono de contacto CONSTRUCTOR/EMPRESA
CORREQ ELECTRONICO Direccion de correo electronico CONSTRUCTOR/EMPRESA

1.3. INFORMACION PREVIA

Se redacta el presente Proyecto de rehabilitacion de vivienda unifamiliar en Rua da
Carballa, 97, en el ayuntamiento de Santiago de Compostela para recabar foda la
informacion, técnica, urbanistica, material y de disefio relacionada con el proyecto de
ejecucion.

1.3.1. ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE PARTIDA

El proyecto se centra en la rehabilitacion de una vivienda de arquitectura popular gallega
que dentro de la misma parcela comparte lugar con ofras dos edificaciones: Un alpendre
de bloque de hormigon con cubierta de placas de fibrocemento vistas y un almacén para
aperos de labranza de entablado de madera y cubierta, también, de placas de fibrocemento
vistas emplazadas las dos construcciones al oeste de la vivienda principal. Ambas
edificaciones auxiliares no son objeto del presente proyecto.

La vivienda se divide en tres modulos en la actualidad. Un médulo central donde se
situaba la vivienda, donde a dia de hoy descansan entre maleza, los restos de lo que en
su dia fueron las vigas y el entablado del forjado de la planta primera y la estructura
de cubierta, un segundo modulo situado al sur del modulo central desde donde se da
acceso a la vivienda por la rua Carballa y que divide sus funciones como zaguan y almacén
fuera de la vivienda con los elementos de cubricion en mal estado de conservacion y un
tercer modulo al norte del modulo central donde se encuentra la que, hasta hace
relativamente pocos afios, era la vivienda existente y mal estado de conservacion.

Dichos modulos no fueron ejecutados de forma consecutiva. Por voz popular, preguntando
a vecinos de los alrededores ya que la propiedad de la vivienda vive actualmente en el
extranjero, se sabe que en un primer lugar se levantd el modulo central con planta baja
y planta primera con cubierta a dos aguas junto con el modulo norte los cuales componian
el conjunto de la vivienda y a posteriori se construyo el almacén de entrada y el zagGan.

En la vivienda no se ha encontrado ninguna fecha de construccion esculpida en piedra
que nos de con exactitud la fecha de construccion. Lo que si sabemos es que en la sede
electronica del catastro la fecha de construccion data del 1900 donde solamente consta
como elemento edificado el mddulo norte y el alpendre de bloque de hormigon.

Recabando documentacion histérica sobre la vivienda encontramos una serie de ortofotos
del /nstituto Geografico Nacional (IGN) y del Xeoportal del ayuntamiento de Santiago de
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Compostela que componen un historial en un lapso de tiempo muy heterogéneo. La ortofoto
mas antigua data de 1956 donde si se aprecian el modulo central y el modulo norte de
la vivienda, pero no se intuye el modulo sur. La siguiente fecha ya avanza mas en el
tiempo y data del afio 1993 donde ya si se comprueba la existencia del modulo sur. En
las fechas siguientes que franscurren desde el afio 2001 y 2004 hasta practicamente,
todos los afos hasta la fecha actual apenas se aprecian cambios en la edificacion.

Cotejando; tanto la aportacion de los propios vecinos, como la informacion obtenida de
nuestro historial podemos deducir que hasta 1956 la informacion popular y los datfos
graficos coinciden. Si nos paramos a analizar la primera imagen (1956) de la que disponemos
con la segunda mas reciente (1993), podemos observar que las sombras en el mddulo
norte son parejas, sin embargo, si comparamos la primera imagen (1956) con la imagen del
ano 2004, ya que fueron tomadas en una franja horaria muy similar debido al recorrido
del sol, podemos apreciar que en la imagen del 2004 la sombra proyectada por la cubierta
del médulo central es casi inexistente y sin embrago en la ortofoto tomada en 1956 si
podemos observar la sombra arrojada por la cubierta.

Podemos concluir de este modo, mediante la comparacion de las ortofotos, que la cubierta
del moédulo central estuvo levantada en un periodo de tiempo entre 1956 hasta antes de
1993 donde su mantenimiento fue nulo llevando a ésta a su derrumbe hasta la actualidad
y que el alpendre anexo a la vivienda se levantd durante esa misma etapa. Asimismo,
efectuando comprobaciones insitu y fotografias del estado actual, los restos de las
tejas de la cubierta sobre los muros de mamposteria que todavia siguen en pie nos
orientan sobre la direccion de las pendientes de la cubierta original en el modulo central.

La propietaria de la vivienda enviudo en la década del 2000 pasando a ser la {nica
moradora de la propiedad. El modulo central deja de ser la vivienda principal en algdn
tiempo entre 1956 y 1993 como apuntamos anteriormente pasando Gnicamente a ser el
modulo norte la {nica vivienda. Una vez mas recopilando informacion gracias a la ayuda
de los vecinos, nos informa de que la vivienda actual (mddulo norte) no dispone de un
cuarto de bafio o aseo; comprobacion efectuada durante la toma de datos insitu.

Desde la década del 2000 hasta esta parte la vivienda ha sufrido una falta de
mantenimiento absoluta. Se ha seguido morando la vivienda, trabajando la fierra y criando
animales hasta el fallecimiento de la propietaria. Desde el fallecimiento de la propietaria
hasta la fecha la vivienda no ha sido habitada, sin embargo la propiedad ha cambiado. La
falta de mantenimiento acarreada durante todo el periodo de tiempo en que la vivienda
fue ocupada junto con el hecho de que el inmueble ya no se encuentra habitado ha dado
paso a un mayor deterioro y a la proliferacion de maleza en el interior y enredaderas
en el exterior del inmueble.

En el afio 2022 la vivienda mantiene en mal estado de conservacion el mddulo norte y su
cubierta asi como el almacén del modulo sur y su cubierta.
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A continuacion se adjunta un reportaje fotografico del historico de la vivienda extraido
del sitio web del Instituto Geografico Nacional (IGN) y del Xeoportal del Ayuntamiento de
Santiago de Compostela:

llustracién 2: Ortofoto afio 1993 (Instituto geografico nacional, 2022)?

1 (Instituto geografico nacional, 2022)
2
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llustracién 4: Ortofoto afio 2004 (Instituto geografico nacional, 2022)*

8 (Instituto geografico nacional, 2022)
4
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llustracién 6: Ortofoto afio 2008 (Instituto geografico nacional, 2022)°

5 (Instituto geografico nacional, 2022)
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llustracion 8: Ortofoto afio 2014 (Instituto geografico nacional, 2022)3

7

8 (Instituto geografico nacional, 2022)
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b

Pal -3

llustracién 9: Ortofoto afio 2017 (Instituto geografico nacional, 2022)°

llustracion 10: Ortofoto afio 2021 (Instituto geografico nacional, 2022)°

9

10 (Instituto geografico nacional, 2022)
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1.3.2. INFORMACION DE LA PARCELA

Condicionantes fisicos y urbanisticos del terreno:
DATOS DE LA FINCA:
Ref. Catastral: 0203801NH4409C0001KX
Direccién: Rua da Carballa, 97, 15707, Santiago de Compostela, A Corufia

Normativa Urbanistica: PXOM Santiago de Compostela. Aprobacion: Mayo 2008.
Suelo Urbano. Categoria de suelo: Suelo Urbanizable. Calificacién: Zona Z-SUD-03
Amio Norte. Ordenanza 11 Nicleos tfradicionais incorporados 6 solo urbano.

La parcela consta de fres edificaciones: Una vivienda unifamiliar en estado ruinoso, un
alpendre de bloque de hormigén y un almacén para aperos de labranza de entablado de
madera, no siendo estas {ltimas construcciones objeto del presente proyecto. La parcela
no presenta alineaciones consolidadas en su frenfe.

La superficie bruta de la parcela segln catastro es de 2876 m> Una parte de la parcela
se encuentra afectada por el SUD-3 (Sectores de solo Urbanizable delimitados) del PXOM
del ayuntamiento de Santiago de Compostela dejando a la parcela con una superficie nefa
de 1664.05m> El presente proyecto se desarrollara tomando como referencia la superficie
obtenida en la sede virfual del catastro.

La parcela de geometria triangular irreqular y superficie bruta de 2876m?, se localiza al
noreste del término municipal de Santiago de Compostela, perteneciente a la parroquia
de San Lazaro y situada en el nucleo de Amio, muy proxima al recinto ferial y a la
conselleria de sanidade y ofreciendo sus fachadas al periférico y a la autovia de
Lavacolla. Se encuentra en una zona con un relieve moderado y una ligera pendiente
hacia el este de la parcela.

De acuerdo a los requisitos urbanisticos del ayuntamiento de Santiago de Compostela se
debe realizar una cesion a viales de 5 metros medida desde el eje de la via en la zona
SE y SO de la parcela suponiendo una cesion de 317.11m>. Al tratarse de una rehabilitacion
de un predio existente no se cedera la totalidad del retranqueo, sin embargo, se dejara
prevista dicha alineacion la cual supone 187.47m” dejando asi a la parcela de una
superficie neta total entre todas las cesiones de 1476.58 m?.

El acceso al vivienda se realiza mediante acceso rodado desde rua da Carballa accediendo
a la misma por su fachada SE. El acceso a la vivienda se encuentra a una cota de +0.35m
con respecto al vial

El acceso al inferior de la parcela se realiza en el encuenfro enfre rua da Carballa y C.
de Amio al Oeste de la misma. La cota del acceso de la parcela es la misma que la del
vial. No se prevén grandes movimientos de tierra dentro de la finca.
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La parcela no dispone de cierre de muros, sin embargo si dispone de un cierre perimefral
de arboles de hoja caduca y matorrales en todo el perimetro SE, O y al NO de la vivienda.

LINDEROS:

o La parcela linda en su limite Norte con el vial de acceso al poligono Costa Vella,
pavimentada con calzada peafonal.

o En su limite Sur este linda con rua da Carballa donde se da lugar al acceso de
la vivienda, pavimentada sin calzada peatonal. La citada calle es una calle sin
salida llegando a los limites de la parcela donde se encuentra un transformador
eléctrico.

o Su limite Oeste linda con C. de Amio, pavimentada sin calzada peatonal

o La finca no dispone de ningln linde con ofra parcela o edificacion.

SERVICIOS:

o Electricidad y telefonia: la parcela dispone de red eléctrica y de telefonia que
discurre por via piblica frente a ésta y la vivienda tiene cuadro eléctrico
conectado.

o Abastecimientode agua: La parcela cuenta con red municipal de abastecimiento de
agua y la vivienda se encuenfra enganchada a dicho servicio

o Saneamiento: La parcela cuenta con red municipal de saneamiento de aguas.
Sistema unitario. La vivienda se encuentra enganchada a dicho servicio

o Residuos: La parcela dispone de servicio cenfralizado de recogida de residuos. Dos
contenedores verdes (residuos organicos) al frente de la misma.

ACCESOS:

Su acceso es sencillo, desde la salida en la avenida de Asturias hacia C de Amio accediendo
desde el norte o bien desde rua da Muifa en San Lazaro si se accede desde el Sur. Las
salidas de la autopista o autovia se encuentran proximas a la parcela.

No existen servidumbres.

La parcela dispone de un Unico acceso desde el encuentro entre rua da Carballa y C. de
Amio en su linde Oeste. El acceso al interior no estd pavimentado, es un acceso de tierra
vegetal con marcas de rodadura. No dispone de ningdn tipo de portal o cierre.
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llustracion 11: Imagen Google Maps 2022.
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(Compostela, 2008)**

Para la redaccion del presente documento se aplicara lo dispuesto por el Plan de
Ordenacion Municipal (PXOM) del ayuntamiento de Santiago de Compostela, siendo de
aplicacion la ordenanza 11 Nicleos fradicionais incorporados 6 solo urbano al igual que
las normativas especificadas en la presente memoria.

1.3.3. INFORMACION DEL EDIFICIO

La parcela cuenta con una superficie bruta de 2876.00 m® y una superficie neta de 1476.58
m? donde se ubica la vivienda objeto de estudio del presente proyecto. Se trata de una
vivienda unifamiliar de arquitectura popular gallega de planta rectangular dividida en tfres
modulos. El estado de la vivienda es ruinoso.

La vivienda dispone de dos accesos. Un acceso principal desde rua da Carballa situada al
sureste de la parcela desde la cual se accede al médulo sur, el cual se divide en un
pequefio zaguan y un almacén y donde se encuentra la puerta de entrada al modulo
central (antigua vivienda principal) y un segundo acceso desde el interior de la parcela
por el modulo norte en el cual se ubica la actual vivienda y por el que se accede por la
fachada oeste de la edificacion.

11 (Compostela, 2008)
17|Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA




Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

La construccion actual cuenta con planta baja en el modulo norte y un pequefio altillo y
con un almacén de planta baja en el modulo sur. La estructura del modulo central se
encuentra completamente derruida.

DISTRIBUCION VIVIENDA:

La vivienda se divide en tres modulos: Un modulo sur que se divide en zaguan y almacén
por el cual se accede desde rua da Carballa y da lugar al acceso principal de la antfigua
vivienda, un modulo norte donde se ubica la actual vivienda y se divide en dos partes:
una parte cubierta por donde se accede al interior del modulo desde la propia parcela y
acoge un recibidor y el dormitorio y una segunda parte donde se encuenfra la cocina y
un altillo no accesible (ambas partes estan comunicadas mediante un pasillo) y un daltimo
modulo central el cual originalmente recogia a la antfigua vivienda y que conecta el médulo
sur con el modulo norte.

Modulo sur:

De planta baja, da lugar al acceso principal de la vivienda por su fachada sur. Situado al
sureste de la parcela, se accede desde rua da Carballa y da acceso a la enfrada de la
anfigua vivienda. El acceso se encuenfra a una cofa de +0.35m con respecto a la rasante
del vial.

DISTRIBUCION:

Este modulo se divide en dos partes: un pequefio zaglan cubierto donde se ubica la
puerta principal que accede al mddulo central y la puerta que accede al almacén, también
cubierto, el cual compone la ofra parte de este modulo. El almacén, asi como el zaguan
son completamente didfanos sin ningln tipo de division en su interior.

FACHADAS

La fachada principal de este modulo se encuentra completamente cubierta por la maleza
y por plantas enredaderas llegando a impedir el acceso a su interior.

La composicion de sus fachadas, tanto la fachada sur como las fachadas este y oeste,
asi como el muro divisorio entre el zaguan y el almacén, donde se ubica la puerta de
acceso a éste, es de mamposteria ordinaria sin revestir.

En la fachada sur del almacén hay un hueco de 60cm de alto y 15cm de ancho que permite
el paso de la luz, sin embargo, no dispone de ningln tipo de carpinteria o vidrieria.

SUELO

La zona del almacén no esta pavimentada. El suelo estd compuesto por una capa de
tierra compactada, no asi la zona del zaguan que esta compuesto por un solado de losas
de piedra.

REVESTIMIENTOS INTERIORES
Los paramentos inferiores se encuentran sin revestimiento dejando la piedra vista
ESTRUCTURA VERTICAL
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La estructura de todo el modulo la componen los propios muros de mamposteria ordinaria
de 50cm de espesor que funcionan como muros de carga y van desde la cimentacion hasta
la coronacion del muro.

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

La estructura de soporte de cubierta estd formada por vigas de madera maciza
empotradas en la coronacion del muro de fachada oeste y en el muro divisorio entre el
almacén y el zaguan y en la coronacion del muro de la fachada sur del almacén y en
sendos mechinales de la fachada sur del modulo central (fachada norte del almacén). Sin
entablado de madera, sobre las que descansan las placas de fibrocemento ancladas
mediante ganchos de acero.

MATERIAL DE COBERTURA
La cubierta del modulo sur es a un agua con evacuacion hacia la via principal.

El material de cobertura, tanto del zaguan como del almacén, es de placas de fibrocemento
y fteja sobre estructura de madera de vigas sin entablado, sin aislamiento térmico ni
revestimiento interior. La fteja ceramica curva de cubierta es practicamente inexistente,
sin embargo si hay presencia punfual de restos de este material.

CARPINTERIAS

La puerta del almacén es un entablado de madera que tapa el hueco sin herrajes
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Modulo central:

Completamente derruido, es el nicleo central de la edificacion y antigua vivienda principal.
Originalmente de planta baja y primera, conecta en su planta baja con el modulo norte y
con el modulo sur por sendas puertas. Para acceder a este modulo, tanto desde el
modulo sur como desde el mddulo norte, se desciende a una cota de -0.2m. Este médulo
Unicamente conserva su estructura vertical.

DISTRIBUCION

Se accede a su inferior desde el mddulo sur o desde el mddulo norte por sendas puertas
de paso. En planta baja no dispone de mas conexiones con los ofros dos modulos ni
ningln tipo de abertura exterior. En la antigua planta primera se pueden observar dos
huecos de ventanas exteriores y una puerta de acceso que conecta con el altillo del
modulo norte.

FACHADAS

El modulo central tiene tres fachadas exteriores, la fachada este, la fachada oeste y la
fachada sur, viéendose esta de forma parcial sobre el modulo de entrada. La fachada
norte funciona como muro divisorio entre el médulo norte y el médulo central, no quedando
expuesta al exterior.

La composicion de todas las fachadas es de mamposteria ordinaria de espesor constante
de 50cm. Las fachadas oeste y sur no estan revestidas, sin embargo la fachada este si
dispone, de forma parcial, de un revestimiento de mortero de cal.

El interior del mddulo, debido a la ausencia de mantenimiento se ve completamente atacado
por la maleza. Se pueden observar los restos de la estructura horizontal y de cubierta
de la vivienda, asi como los mechinales donde apoyaban las vigas en los muros.

La fachada este dispone de un hueco de ventana correspondiendo a la planta primera
con antepecho jambas y dintel de granito.

La fachada sur, de igual modo que la fachada este, dispone de otro hueco de ventana
de las mismas caracteristicas. Esta fachada se encuentra parcialmente derruida en la
planta primera manteniéndose en pie Gnicamente la pequefia parte que conserva el hueco
de ventana. La parte que se conserva tiene una griefa en el encuentro con la fachada
este y severo desplome facilmente apreciable.

La fachada oeste fiene adosada al exterior un gallinero de entablado de madera y
cubierta de chapa metalica en toda su longitud. Esta fachada se encuentra parcialmente
derruida en la parte derecha de su frontal en planta primera y un desplome de 1icm
hacia el interior del modulo central.

SUELO
El suelo no esta pavimentado, éste lo compone una capa de tierra compactada.

REVESTIMIENTOS INTERIORES
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Los paramenfos inferiores se encuentran sin revestimiento dejando la piedra vista
ESTRUCTURA VERTICAL

La estructura de todo el modulo la componen los propios muros de mamposteria ordinaria
de 50cm de espesor que funcionan como muros de carga y van desde la cimentacion hasta
la coronacion del muro.

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

El modulo central no dispone de estructura de cubierta. Es un espacio completamente
abierto con restos de la las vigas de madera maciza de la estructura horizontal y de la
cubierta original derruidos.

MATERIAL DE COBERTURA
No existe material de cobertura en el mddulo central.

CARPINTERIAS

La puerta de acceso del modulo sur con el modulo central es una puerta de doble hoja
horizontal de madera maciza alistonada, con herrajes de forja y bisagras encasfradas a
las jambas de granito.

La puerta de acceso del modulo norte con el modulo central es una puerta de una hoja
de madera maciza alistonada con herrajes de forja y bisagras encastradas a las jambas
de granito.

La puerta en planta primera que comunica con el altillo de modulo norte es una puerta
de una hoja de madera maciza alistonada pinfada azul con herrajes de forja y bisagras
encasfradas a las jambas de granito.

La ventana de la fachada este conservan las bisagras y fallebas de forja y el marco de
madera en mal estado de conservacion.

El hueco de fachada sur conserva las bisagras de forja de las contraventanas exteriores.
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Modulo Norte:

Acoge la actual vivienda y se divide en dos partes: la primera parte, de planfa baja,
donde se encuentra el acceso a la vivienda desde el interior de la parcela y una segunda
parte que la componen la cocina en planta baja y un alfillo no accesible en planta primera.
Tanto el dormitorio como la cocina se encuentran a la misma cofa.

DISTRIBUCION

Se accede a un recibidor donde se ubica el lavadero y una rampa con pendiente suave
que desciende hasta una cota de -0.20m y que conecta con el interior a través de una
puerta de paso. En el interior un pequefio pasillo distribuye la enftrada al dormitorio a la
izquierda, la puerta de paso que conecta con el médulo centfral a la derecha y al fondo
la puerta que comunica con la cocina.

FACHADAS

La fachada norte de este modulo se encuentra parcialmente afectada por plantas
enredaderas en la parte izquierda de su frontal.

La composicion de sus fachadas, tanto la fachada norte como la fachada este, asi como
el muro divisorio con el modulo central, donde se ubica la puerta de acceso a éste, son
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de mamposteria ordinaria parcialmente revestida con mortero de cal y de espesor
constanfe de 50cm.

En la planta baja de la fachada oesfe, el recibidor donde se ubica el lavadero, se
encuentra completamente abierto, siendo el propio tabique de ladrillo hueco doble a
panderete y sin revestir del dormitorio, el elemento que separa el inferior del exterior.
En planta primera es el muro de mamposteria quien compone la fachada.

SUELO

El suelo del lavadero y la rampa de acceso a la vivienda estan pavimentados, compuesto
por losas de piedra tomadas con morftero de cemento y baldosas de ferrazo dispuestas
de forma asimétrica.

El suelo del pasillo que distribuye las estancias es de baldosas de hormigon.
El suelo de la habitacion es un suelo laminado vinilico imitacion a madera.

El suelo de la cocina esta formado por baldosas ceramicas de 25x25.
DIVISIONES VERTICALES

La division vertical de la vivienda es la que acoge al dormitorio y la compone un
tabique de ladrillo hueco doble a panderefte revestido con un tendido de yeso con un
espesor fotal de 10cm. La division entre el mddulo norte y el médulo central, si como,
la division entre el dormitorio y la cocina la forma el propio muro de mamposteria.

REVESTIMIENTOS INTERIORES

El pasillo distribuidor esta revestido por un mortero de cal de un centimetro y medio en
el paramento que separa el modulo norte del modulo central.

El tabique que compone el dormitorio esta revestido por un tendido de yeso pintado. La
parte del tabique que compone la fachada oeste no esta revestido.

La cocina esta revestida con un friso de azulejo porcelanico cuadrado de 90cm de altura
y con un tendido de yeso sin pintar.

El dormitorio tiene un falso techo de escayola, asi como el distribuidor, mientras que la
cocina tiene un falso techo de madera completamenfe deferiorado con una altura de
1.80m.

ESTRUCTURA HORIZONTAL

La esfructura horizontal es la que respecta al forjado del alfillo que se ubica sobre la
cocina. La esfructura la componen vigas de madera maciza empotradas y un entablado de
madera. El estado de conservacion es deficiente.
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ESTRUCTURA VERTICAL

La estructura de todo el modulo la componen los propios muros de mamposteria ordinaria
de 50cm de espesor que funcionan como muros de carga y van desde la cimentacion hasta
la coronacion del muro.

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

La estructura de soporte de cubierta donde se ubican el lavadero y el dormitorio esta
formada por vigas de madera maciza apoyadas y pasantes en la coronacion del muro de
fachada norte y empofradas y tomadas con mortero de cemento en el muro divisorio
entre el modulo central y el modulo norte y una serie de tablas que conectan las vigas
enfre si.

La cubierfa del altillo es una cubierta de vigas de madera maciza y cabios.

MATERIAL DE COBERTURA

La cubierta de la zona donde se ubica el dormitorio y el lavadero es a un agua con
evacuacion hacia la fachada norte, mientras que la del altillo es a dos aguas con
evacuacion hacia el este y el oeste.

El material de cobertura, tanto de la zona donde se ubica el dormitorio como del altillo,
es de placas de fibrocemento y teja sobre estructura de madera de vigas de madera
maciza, sin aislamienfo térmico ni revestimiento interior. La teja ceradmica curva de cubierta
es practicamente inexistente, sin embargo si hay presencia puntual de éstas en la cubierta
de la zona del dormitorio y lavadero y en la limatesa de la cubierta del altillo.

CARPINTERIAS

La puerta de paso en el modulo norte que conecta el lavadero con el distribuidor es una
puerta de paso interior barnizada con herrajes de laton.

La puerta de acceso del modulo norte con el modulo central es una puerta de una hoja
de madera maciza alistonada con herrajes de forja y bisagras encasfradas a las jambas
de granito.

La puerta en planta primera que comunica con el altillo de modulo norte es una puerta
de una hoja de madera maciza alistonada pintada azul con herrajes de forja y bisagras
encasfradas a las jambas de granito.

La puerta del dormitorio es una puerta lisa de "sapelly” pintada con herraje de laton.

La ventana del dormitorio hacia la fachada norte y la ventana de la cocina hacia la
fachada este es una ventana de una hoja de aluminio sin rotura de puente térmico y
doble vidrio abatible con aperfura hacia al exterior.

La ventana del altillo es una ventana con marco y confraventanas exteriores de madera
con bisagras y falleba de forja.
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CUADRO DE SUPERFICIES

ESTANCIA SUPERFICIE
1 ZAGUAN 1154 m?
2 ALMACEN 21,67 m?
3 MODULO CENTRAL 79,94 m?
L PASILLO DISTRIBUIDOR 3,46 m?
5 DORMITORIO 6,65 m?
6 COCINA 13,38 m?
7 PORCHE LAVADERO 13,## m?
8  GALLINERO1 4,43 m?
9  GALLINERO2 5,88 m?

ESTANCIA SUPERFICIE
1 ALTILLO 13,38 m?

SUP. UTIL PB 121,27 m?
SUP UTIL P1 13,38 m?
SUP TOTAL UTIL 140,65 m?
SUP. CONSTRUIDA PB 205,63 m?
SUP. CONSTRUIDA P1 21,96 m?
SUP TOTAL CONSTRUIDA 221,59 m?

Estudio patolagico:
ESTADO DE CONSERVACION DE LA LA EDIFICACION
FICHAS INFORMATIVAS

Con el objetivo de recabar de forma detallada toda la informacion sobre el estado actual
de la vivienda, se ha realizado un informe de las patologias detectadas durante la
inspeccion y toma de datos del edificio, las cuales se recogen en las siguientes fichas
informativas:
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FICHA 01 LES'GN Vegetacion y desconchado del revoco

NN

LLT
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1

%

LOCALIZACION DE LA LESION

Fachada norte de la vivienda

ORIGEN DE LA LESION

La evidente falta de mantenimiento de la edificacion es la principal causa de la
proliferacion de la vegetacion. De igual modo, la falta de mantenimiento y las
inclemencias meteoroldgicas han ocasionado el desprendimiento del revestimiento

DESCRIPCION DE LA LESION

Lesion fisica. Presencia de vegetacion incipiente y desconchado del revestimiento de
fachada norte.

SOLUCION PROPUESTA, INTERVENCION

Se propone como intervencion en fachada la retirada de la vegetacion existente con
medios manuales y mecanicos y el picado del revestimiento de fachada existente. Se
subsanara la zona afectada por la vegetacion mediante e productos quimicos antiraices
y se ejecutara un encintado con mortero de cal en los muros de mamposteria.
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FlCHA 02 LESléN Alveolizacion en fachada este

LOCALIZACION DE LA LESION

Fachada este de la vivienda.

ORIGEN DE LA LESION

Esta lesion solo se aprecia en la fachada este de la vivienda. La ausencia de revoco
casi fofal en la fachada deja la piedra desprotejida. La fachada este de la vivienda se
orienta hacia un nordés puro esto supone variaciones higrométricas frecuentes.

DESCRIPCION DE LA LESION

Lesion Fisica: Erosion atmosférica. Se observa la alveolizacion de la mamposteria y la
erosion de la argamasa en sus juntas. Los mampuestos se descomponen facilmente.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Se propone como intervencion en la fachada este la retirada del material afectado y en
mal estado y subsanar la zona afectada mediante picado manual. Se sustituira el
material afectado por mampuestos sanos y se encintara toda la fachada con mortero

de cal.

21 |Péagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

P4
FICHA 03 LESION: Desprendimiento parcial de muro fachada sur

LOCALIZACION DE LA LESION

Fachada sur de la vivienda

ORIGEN DE LA LESION

Desprendimiento parcial del muro en la fachada sur del médulo central debido a la
falta de consolidacion y de mantenimiento.

DESCRIPCION DE LA LESION

El derrumbe de la estructura horizontal y de cubierta han originado la desconsolidacion
del muro. La falta de mantenimiento, de consolidacion y las inclemencias meteoroldgicas
lo han llevado a su derrumbe parcial.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Se propone como solucion a adoptar, el derribo de la parte existente del muro en
fachada sur con la planta primera y la reconstruccion, segdn planos adjuntos, y
consolidacion mediante un zuncho de coronacion de hormigon armado.
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P4
FICHA 04 LESION: Vegetacion en interior del modulo central

LOCALIZACION DE LA LESION

Interior del modulo central de la vivienda. Fotografia panoramica interior.

ORIGEN DE LA LESION

La evidente falta de mantenimiento de la edificacion es la principal causa de la
proliferacion de la vegetacion en el interior del médulo central.

DESCRIPCION DE LA LESION

Presencia de zarzas y plantas enredaderas en la fachada e interior del médulo.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Se llevaran a cabo labores de desbroce y retirada de maleza en el interior del médulo
mediante el uso de medios manuales y mecanicos. Se procedera a la limpieza del muro vy
se aplicaran productos quimicos antiraices.
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FICHA 05 LESléN Grieta en la fachada sur

LOCALIZACION DE LA LESION

Fachada sur de la vivienda. Fotografia inferior y exterior de la fachada

ORIGEN DE LA LESION

El desprendimiento parcial del muro en la fachada sur del modulo central debido a la
falta de consolidacion y de mantenimiento de este ha facilitado la aparacion de la
grieta en el enuenfro enfre la fachada sur y la fachada esfe.

DESCRIPCION DE LA LESION

Presencia de griefa en el encuentro enfre la fachada sur y la fachada este de la
vivienda.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Se propone como solucion a adoptar, el derribo de la parte existente del muro en
fachada sur con la planta primera y la reconstruccion, segdn planos adjuntos, y
consolidacion mediante un zuncho de coronacion de hormigon armado.
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FlCHA 06 LESléN Deterioro cubiertas fachada norte

LOCALIZACION DE LA LESION

Modulo norte de la vivienda. Fotografia exterior zona de lavadero y dormitorio.

ORIGEN DE LA LESION

La evidente falta de mantenimiento de la edificacion es la principal causa del deterioro
de las cubiertas en el modulo norte.

DESCRIPCION DE LA LESION

Asuencia casi total de la teja ceramica curva dejando las placas de fibrocemento como
Gnico material de cobertura existente y proliferacion de vegetacion.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Las cubiertas del modulo norte no son elementos a preservar en el proyecto. Se
propone la retirada de fodo el maferial de coberfura por empresa especializada para
su reciclaje.
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FICHA 07 LESION: pudricisn forjado altillo

LOCALIZACION DE LA LESION

Forjado altillo en mddulo norte. Fotografias desde cocina.

ORIGEN DE LA LESION

La lesion se origina debido a la alta presencia de humedad en el inferior de la vivienda,
ya que esfta se encuenfra en confacto directo con el ambiente exterior. Condiciones
favorables para la presencia de insectos y microorganismos.

DESCRIPCION DE LA LESION

Hongos de pudricion y presencia de insectos xilofagos en el entablado y estructura de
madera del forjado del altillo en el médulo norte. Tanto el revestimiento de madera,
como la propia estructura y entablado se ven afectados.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Tanfo el entablado como la estructura horizontal del altillo no son elementfos a
preservar en el proyecto. Debido a su mal estado se propone la retirada del elemento
esftructural y la limpieza de la zona
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P4
FICHA 08 LESION: Humedades y desprendimiento de alicatado

LOCALIZACION DE LA LESION

Interior de la cocina situada en el mddulo norte de la vivienda. Fotografias interiores.

ORIGEN DE LA LESION

La falta de labores de mantenimiento en la cubierta del altillo ha dado lugar a la
filtracion de agua por el sellado del conducto de la chimenea. La alta presencia de
humedad interior ha dado lugar al desprendimiento parcial del alicatado de la cocina.

DESCRIPCION DE LA LESION

Presencia de manchas blancas de humedad debidas al escurrimiento del agua desde la
cubierta. Desprendimiento parcial del alicatado debido a la fata de adherencia del
material de agarre.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Debido a que la cocina y sus acabados en el médulo norte junto no son elementos a
preservar en el proyecto, se propone la demolicion completa de ésta.
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FICHA 09 LESléN Desplome muro fachada oesfe

LOCALIZACION DE LA LESION

Muro exterior de fachada oeste del modulo central.

ORIGEN DE LA LESION

El desprendimiento parcial del muro en la fachada oeste del mddulo central, en su
encuentro con la fachada sur, debido a la falta de consolidacion y de mantenimiento de
éste, ha dado lugar a su desplome.

DESCRIPCION DE LA LESION

Presencia de un desplome de 11 centimetros del muro de mamposteria.

SOLUCION PROPUESTA, LABORES A DESEMPENAR

Debido a que la cocina y sus acabados en el médulo norte junto no son elementos a
preservar en el proyecto, se propone la demolicion completa de ésta.
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1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Descripcion:

El presente documento se corresponde al proyecto de rehabilitacion de una vivienda

unifamiliar en rua Carballa, 97 en el enforno del ayuntamiento de Santiago de Compostela,

A Corufa. La situacion y emplazamiento de la parcela se encuentra recogida en los planos

generales. El uso caracteristico del edificio es de vivienda unifamiliar. A continuacion se

describe detalladamente el proyecto de rehabilitacion de la vivienda asi como su programa

de necesidades y la solucion adoptada.

Ficha resumen, datos de la finca:

La parcela donde se sitGa la vivienda es de geomefria triangular irregular, localizada en

el nimero 97 de la rua da Carballa en el ayuntamiento de Santiago de Compostela, A

Coruna. La rehabilitacion se corresponde con un edificio de tipologia vivienda unifamiliar

aislada.

SITUACION Rua da Carballa, 97, 15707, Santiago de Compostela,
A Coruia

REFERENCIA CATASTRAL 0203801NHA4409C0001KX

GEOMETRIA Triangular irregular

TOPOGRAFiA Leve con ligera pendiente hacia el NE

SUELO Suelo Urbano

CATEGORIi A Suelo Urbanizable

SUPERFICIES S. BRUTA 2876,00 m?
S. NETA 178,58 m?
S. CESION SUD-3 121,95 m?
S. CESION ALINEAC. 187,58 m?

LINDES N Vial poligono Costa Vella
0 C. de Amio
SE Rua da Carballa

SERVIDUMBRES La parcela no fiene servidumbres
Ordenanza 11 Nicleos tradicionais incorporados 6 solo

ORDENANZA urbano

NORMATIVA PXOM Santiago de Compostela. Aprobacion Mayo 2008
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FOTOGRAFIAS DE LA PARCELA
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Actuaciones previas sobre el edificio:

Se llevaran a cabo en primera instancia actuaciones previas de desbroce de vegetacion
y limpieza del edificio mediante el uso de productos quimicos antiraices. Se retirara foda
la maleza del modulo central y los restos del la estructura de cubierta y del forjado de
planfa primera que descansan en su interior.

Se demoleran todos los elementos de la vivienda que no son objeto de intervencion de
mantenimiento:

o Demolicion inferior: Se demoleran todos los elementos situados en el infterior de
la vivienda asi como, el picado de alicatado y mortero de agarre y revestimiento
en el interior de la cocina y en el dormitorio, el techo de hormigdn y la tabiqueria
de ladrillo hueco doble que conforma el dormitorio y la retirada y picado del
recercado de mortero de las carpinterias de aluminio del modulo norte. Se retirara
todo el mobiliario y utensilios existentes en el interior de la vivienda.

o Levantamiento del suelo: Una vez llevada a cabo la demolicion interior se
procederd al picado y retirada del suelo del médulo norte.

o Cubiertas existentes: cubierta en médulo sur (zaguan y almacén) cubierta en
modulo norte (zona donde se ubica el lavadero y el dormitorio y altillo de planta
primera). Se retiraran placas de fibrocemento y restos de teja ceramica curva por
empresa especializada registrada (Registro de Empresa con Riesgo de Amianto).

o Estructura de cubierta en modulo sur y norte: Vigas de castafio y entablado de
conifera.

o Estructura horizontal: Vigas de castafo y entablado de conifera junto con el
revestimiento interior de madera contrachapada en estado de pudricion del forjado
del altillo en el modulo norte.

Se retiraran los restos de las carpinterias existentes de la vivienda original.
Se conservaran las jambas y dinteles originales de los accesos originales de la vivienda.

Se demoleran los muros estructuralmente inestables: muro de fachada oeste y el muro
de fachada sur del modulo cenfral en planta primera.

El muro de fachada sur se reconstruira empleando mampuestos del muro de fachada
oeste. Cotas de muros indicadas en los planos de arquitectura correspondientes.

Se consolidara la estructura mediante un anillo de hormigon armado en la coronacion de
la estructura existente. Los muros originales de carga se conservan.

Los huecos de las ventanas de planta primera, tanto la ventana del altillo del médulo
norte, como la ventana de planta primera de la fachada oeste, se tapiaran con
mampuestos sobrantes de la demolicion del muro de la fachada oeste tomados con mortero
de cal.
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Se encintaran mediante mortero de cal no pintada tfoda la mamposteria en la cara exterior
de los muros a conservar.

La cara interior de los muros de mamposteria se revestird con cortero de cal para
regularizar y nivelar toda su superficie.

Se abriradn cuatro huecos en los muros de mamposteria existentes: Un hueco en el
almacén del modulo sur, dos huecos en la fachada este y un hueco que comunicara el
modulo sur con el modulo cenfral. Los huecos existentes en planta baja se ampliaran en
orden de satisfacer los requerimientos de iluminacion y ventilacion de la normativa
vigente.

Excavacion de la tierra compactada en todos los modulos. Los modulos sur, central y la
zona que albergara el comedor en el médulo norte comparten la misma cota, mientras
que la zona del altillo que albergara la lavanderia y el bafo de la suite bajara hasta
una cota inferior. Ver cotas de suelo en planos de arquitectura correspondientes.

Excavacion perimetral en todo el perimetro interior de los cuatro modulos para la
gjecucion de las vigas de cimentacion. Cotas en plano de cimentacion correspondiente.

Apertura de pases para instalaciones en muros y para la ventilacion de la solera.
Situacion de los pases y cotas en los planos de instalaciones correspondientes.

Nivelacion de suelo para la instalacion de la solera ventilada tipo caviti con una capa de
zahorra y hormigon de limpieza.

La nueva estructura de paneles de madera laminada cruzada (CLT) se erigira sobre las
vigas de cimentacion. Muros de CLT de 90mm, paneles de forjado de 140mm y paneles de
cubierta de 120mm. Detalles de uniones y anclajes asi como el despiece y codigo de los
paneles en planos de estructura correspondientes.

En el exterior de la parcela se ejecutara un drenaje perimetral de toda la vivienda con
tubo de PVC ranurado de 4160. Dimensiones y detalles aduntos en plano de instalaciones
correspondiente.
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1.4.2. PROGRAMA DE NECESIDADES Y SOLUCION ADOPTADA

El programa de la vivienda se resuelve en un Gnico volumen compuesto por cuatro modulos
conexos entre si. Un modulo sur de planta baja, un modulo central de planta baja y
planta primera y en el norte de la vivienda dos moddulos: uno de planta baja y otro de
planfta baja y un alfillo de planta primera. No se proyecta ninguna planta bajo rasante.

Como solucion adoptada se proyecta el levantamiento de una nueva estructura con
paneles de madera laminada cruzada (CLT) en el interior de la estructura original de la
vivienda sobre vigas de cimentacion perimefrales. Los paneles conformaran tanto la
estructura vertical, horizontal y la estructura de cubierta. Se conservara la funcion
envolvente de la estructura y se consolidara pero no conservara su funcion portante.
Funcionando asi la estructura original como un cascaron que envuelve a la nueva
estructura de paneles de CLT.

La zona de dia se sitGa en la planta baja de los cuatro modulos que se comunican entre
si mediante las conexiones originales de la vivienda y una nueva conexion en el muro de
mamposteria que conecta con la cocina en el modulo sur. La vivienda distribuye su zona
de dia en planta baja situando la cocina, el cuarto de instalaciones y despensa en el
modulo sur comunicado éste al modulo central con el recibidor y las escaleras, un salon
en el modulo central y un pasillo distribuidor que conecta con el cuarto de aseo y el
dormitorio de planta baja y con una zona de paso, original de la vivienda, que une el
modulo central con el comedor en el modulo norte y desde éste una zona de paso,
también original de la vivienda, hacia la lavanderia.

El salon en el modulo central y el comedor en el moddulo norte se comunican con el
exterior, denfro de la propia parcela, por la fachada oeste. El dormitorio en planta baja
y su bano se relacionan con el exterior, dentro de la propia parcela, por sendas puertas
balconeras hacia la fachada este.

La vivienda dispone de dos accesos principales desde la via rua da Carballa en la fachada
sur. El primer acceso ingresa en la cocina del modulo sur y el sequndo acceso da paso
al recibidor, junto al salon en el modulo central.

La zona de noche se ubica en la planta primera del modulo central a la cual se accede
a través de una escalera de un tramo recto situada junto al recibidor y al acceso abierto
a la cocina. La planta primera, de igual superficie a la planta baja del mddulo central
acoge tres dormitorios y un bafo. El desembarco de las escaleras da lugar a un pasillo
distribuidor hacia los dos dormitorios individuales y el cuarto de bafio en direccion
izquierda y la puerta de acceso del dormitorio principal en direccion derecha. El dormitorio
principal (suite) en el modulo central se comunica con un cuarto de bafo, situado en el
altillo del modulo norte sobre la lavanderia, a través del acceso original de la vivienda
en planta primera mediante escaleras para salvar la cota de alfura.

En el exterior de la fachada oeste, asi como al exterior de la fachada sur y principal
zona de acceso de la vivienda, se encuentra una zona pavimentada con una diferencia de
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cota entre ambas de 35 centimetros. Se distinguen como terraza exterior en la fachada
oeste y como zona de estacionamiento en la fachada sur.

Relacion con el entorno

La volumetria del proyecto se adecua con el volumen original de la vivienda y se ajusta
a la topografia de la parcela respetando los parametros establecidos por la normativa
urbanistica vigente y dispone de acceso desde la via pdblica manteniendo las rasantfes
establecidas en el planeamiento. La geometria rectangular original de la vivienda no se
ve alferada.

La vivienda se ajusta cumpliendo las alturas maximas de la ordenanza municipal sin llegar
a sobrepasarlas tomando como referencia la rasante de la parcela sifuada a +35cm sobre
la rasante de la via en el punto mas desfavorable de la vivienda, en su fachada sur
cumpliendo de este modo con las alturas maximas de cumbrera. Se proyecta en el altillo
del modulo norte una cubierta a un agua en continuidad con la pendiente de la cubierta
del modulo central, no aumentando asi su volumen original. La cubierta del médulo central
es una cubierta a dos aguas respefando el senfido de la cubierta original de la vivienda.
Las cubiertas de la cocina en el mddulo sur y del comedor en el mdodulo norte respetan
las pendientes y volimenes originales.

Todas las cubiertas de la vivienda son inclinadas a un agua a excepcion de la cubierta
del moédulo central, a un agua con una pendiente méaxima de 192, cumpliendo con los
paramefros de alturas maximas exigidos por la normativa urbanistica. Se resuelven

mediante bandejas de zinc color gris RAL 7015 y canaldn oculto.
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Las fachadas de planta primera se resuelven mediante la instalacion de aislamiento
térmico de XPS entre el muro de mamposteria y la nueva estructura de la vivienda.

Las fachadas de planta primera se resolveran mediante aislamiento continuo de XPS
anclado mediante espigas. Entre el aislamiento se instalara un taqueado de alta densidad
al tresbolillo para anclar la estructura portante la cual soportara el revestimiento de
fachada de lamas verticales de madera termotratada.

La combinacion de materiales integra a la vivienda en el entorno rural tradicional del cual
se rodea.

Las carpinterias se proyectan en aluminio madera (FIN-LIGNA de Finstral) con friple
acristalamiento y rofura de puente térmico. Su acabado exterior sera el aluminio en color
gris RAL-7015 en sintonia con el color de las cubiertas.

En los nuevos huecos exteriores en los muros de mamposteria y en la ampliacion de los
existentes, se proyecta un marco perimefral de acero cortén que desempefa la doble
funcion de retacado de los huecos y de cargadero.

En la coronacion de los muros de mamposteria se instalard un babero de zinc para la
evacuacion de las aguas pluviales hacia el exterior.
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Orientacion de la vivienda:

La vivienda tiene una orienfacion en su fachada norte (norte de proyecto) de -30 grados
con respecto al norte geografico (norte real) orientandose ésta hacia el noroeste.
Conociendo la incidencia del sol sobre la vivienda la zona de dia, en planta baja, se
orienta principalmente hacia el sur, este y oeste, asi como la zona de noche en planta
primera. De este modo se potenciaran las ganancias solares en invierno y se instalaran
sistemas de sombreamiento mediante estores interiores en las fachadas mas expuestas
para evitar el sobrecalentamiento en verano. De igual modo, en la fachada norfe de la
vivienda no se abriran nuevos huecos y simplemente se respetaran los huecos existentes,
ya que al ser la fachada pésima, la cual no otorga ningdn tipo de ganancia solar al estar
continuamente sombreada, disminuiremos pérdidas energéfticas.

El sombreamiento de los huecos de fachada en planta baja se logra gracias al remetimiento
de las carpinterias, el cual supone todo el espesor del muro (50cm), exceptuando los
huecos hacia el oeste, que al no existir muro de mamposteria se lograra el sombreamiento
mediante la instalacion de estores interiores al igual que en los huecos de planta primera.
De este modo permiten la entrada de la luz y la radiacion solar en invierno y la protegen
en verano.

La ventana de la cocina se orienta hacia el sur asi como las ventanas de los fres
dormitorios de planta primera.

Hacia el este, las puertas balconeras del dormitorio de planta baja y la lavanderia y en
planta primera la ventana fija de la suite, la ventana del vestidor y del bafo.

Hacia el oeste las balconeras del salon, las osciloparalelas del comedor y el bafo de
planfta primera.

En la fachada norte la ventana norte del comedor y la ventana norte del bafio de la
suite.

De este modo, se minimizan los huecos hacia el norte y se sitGan en su mayoria hacia el
sur para asi potenciar el maximo de ganancias.
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Leaflet | Tiles © Esn — Source: Esti,ieubed. USDA, USGS, AEX, GeoEye, Coim 51970088865 72000
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~ Nautical 00,57 /23.43
~ Astronom 00:00/ 24:00
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Latitude. 54.15197°
Longitude. 4.48524
Timezone. GMT+00.00
DATE AND TIME v

Date. 23 Sep 2022
Time 10:30

SOLAR INFORMATION >
= Azi/Alt 150.10° / 32.00°

s 8 = § ; 3 — S isa / St 06:05/18:15

et | Tlles © E871 — Source: ESfl, k&bed, USDA.USGS, AEX, GeoEye, GRins1670008 8520 = = X Daylight 1211 Hrs
ISP, UPR-EGP. and the GIS User Community: X %

CARTESIAN v TWILIGHT TIMES v

= Civil 05:20/18:51
Nautical 04:47/19:33 |

Astronom. 04:03/20:17

llustracién 14: RECORRIDO DEL SOL: EQUINOCCIO DE OTONO. (Marsh, 2020)

12 (Marsh, 2020)
13

14
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GEOGRAPHIC LOCATION
Latitude: 54.15197°
Longitude: -4.48524°

Timezone: GMT+00:00

SOLAR INFORMATION >
AZIAIL - 15555°1923°

llustracién 15: RECORRIDO DEL SOL: SOLSTICIO DE INVIERO. (Marsh, 2020)**

Igualmente se ha procurado que el disefio de la vivienda disponga de huecos
enfrentados en direccion opuestas como estrategia pasiva de refrigeracion.

15 (Marsh, 2020)
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1.4.3. CUADRO DE SUPERFICIES

ESTANCIA SUPERFICIE

1 Recibidor 3,74 m?

2 Distribuidor 6,81 m?

3 Cocina 15.00 m?

4 ClInstalaciones/Despensa 7,13 m?

5 Almac. Personal 0.1 1,02 m?

6 Salén 25,91 m?

7 Corredor 7,67 m?

8 Aseo 0.1 3,91 m?

9 Nicleo de escaleras 3,88 m?

10 Dormitorio 0.1 13,54 m?
11 Bafio 0.1 5,29 m?

12 Almac. Personal 0.2 2,06 m?
13 Comedor 20,14 m?
14 Lavanderia 8,08 m?
15 Aseo 0.2 311 m?
_ SUPERFICEPLANTABAJA
SUPERFICIE UTIL 127,27 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA 181,34 m?
_ CUADRO DE SUPERFICIES EXTERIORES
1 Terraza 24.00 m?

2 Zaguan 34,43 m?
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ESTANCIA SUPERFICIE
1 Ndcleo escaleras 452 m?
2 Corredor 6,08 m?
3 Bafio 1.1 5,32 m?
L Dormitorio 1.1 16,06 m?
5 Almac. Personal 1.1 2,31 m?
6 Dormitorio 1.2 16,38 m?
7 Almac. Personal 1.2 2,65 m?
8 Dormitorio Suite 1.3 14,88 m?
9 Almac. Personal 1.3A 1,06 m?
10 Almac. Personal 13B 0,82 m?
11 Almac. Personal 1.3C 1,06 m?
12 Vestidor 5,97 m?
13 Acceso bafo 2,13 m?
14 Bafio 1.2 10,04 m?
_ SUPERFIEPT
SUPERFICIE UTIL 89,12 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA 19,11 m?
_ SUPERFIESTOTALES
SUPERFICIE TOTAL UTIL 216,39 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA 311,34 m?
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1.4.L NORMATIVA APLICABLE

ESTATAL

o

Ley38/1999, de 5 de Noviembre, de ordenacion de la Edificacion

B.0.E.: 6-NOV-1999

Codigo Técnico de la edificacion

REAL DECRETO 314/2006, de 1* de Marzo, del Ministerio de Vivienda
B.0.E.: 28-MAR-2006

Procedimiento basico para la certificacion energética de los edificios
REAL DECRETO 235/2013, de 5 de Abril, del ministerio de la Presidencia
B.0O.E.: 13-ABR-2013

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones

REAL DECRETO LEY 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefafura del Estado
B.0.E: 28-FEB-1998

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para
el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

REAL DECRETO 34672011, de 11 de marzo, del ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.0O.E.: 01-ABR-2011

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE)

REAL DECRETO 1027/200%, de 20 de Julio, del Ministerio de Presidencia

B.0O.E.: 29-AG0-2007

Reglamento electrotécnico de baja tension

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de Agosto, del ministerio deCiencia y Tecnologia
B.0O.E.: 18-SEP-2002

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC. BT 01 a BT51)

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de Agosto, del ministerio de Ciencia y Tecnologia
B.0O.E.: suplemento al n2224, 18-SEP-2002
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Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de Febrero, del Ministerio de la Presidencia

B.0.E.: 13-FEB-2008

Evaluacion ambiental

LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.0.E.: 11-DIC-2013

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion REAL
DECRETO 1627/199%, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia B.0.E.: 25-
0CT-1997%

Prevencion de Riesgos Laborales

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado

B.0.E.: 10-NOV-1995

AUTONOMICA

o

LOCAL

Ley de Aguas de Galicia

Ley 9/2010 de &4 de Noviembre

D.0.G.: 222 de 18-NOV-2010

Normas de habitabilidad de viviendas de Galicia

Decreto 29/2010 del 4 de Marzo de la conselleria de Medio Ambiente, Territorio
e Infraestructuras.

D.0.G.: 53 de 18-MAR-2010

LEY DE VIVIENDA DE GALICIA

Ley 8/2012 de 29 de diciembre de 2008, de la Conselleria de Presidencia

D.0.G: 141 de 29-JUL-2012

LEY DEL SUELO DE GALICIA

Ley 2/2016 de 10 de febrero de 2016

D.0.G.: 34 de 19-FEB-2016

LEY DE ORDENACION DEL TERRITORIO DE GALICIA

Ley 10/1995 de 23 de noviembre

D.0.G.: 233 de 05-DIC-1995

REGULACION DEL REGIMEN JURIDICO DE LA PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS
Y REGISTRO GENERAL DE PRODUCTORES Y GESTORES DE RESIDUOS DE GALICIA
Decreto 174/2005, de 9 de junio de 2005, de la Conselleria de Medio Ambiente
D.0.G.: de 29-JUN-2005

Plan Xeral de Ordenacion Municipal (PXOM) de Santiago de Compostela.

Texto refundido final aprobado en pleno del Concello el 30 de Octubre de 2008
conforme a lo exigido por el articulo 92.2 de la Ley 9/2002 del 30 de Diciembre
de ordenacion urbanistica y proteccion del medio rural de Galicia.
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1.5. CUMPLIMIENTO CTE

A continuacion, se recoge la descripcion de las prestaciones del edificio por requisitos
basicos y en relacién con las exigencias basicas del CTE:
Son requisitos basicos, conforme a la Ley de Ordenacion de la Edificacion, los relativos

a la FUNCIONALIDAD, SEGURIDAD Y HABITABILIDAD. Se establecen estos requisitos con el
fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion
del medio ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse, mantenerse vy
conservarse de tal forma que se satisfagan estos requisitos basicos.

1.5.1. FUNCIONALIDAD

Utilizacion
Las dimensiones de los recintos, espacios y recorridos de circulacion, asi como la dotacion

de las instalaciones, se ajusftan a las limitaciones de la normativa vigente, permitiendo la
adecuada realizacion de las funciones y actividades previstas en ellas.

Se ha fenido en cuenta en el proyecto lo establecido en el DB-SUA y en el DECRETO
29/10 de las NORMAS DE HABITABILIDAD DE VIVIENDAS DE GALICIA. Su justificacion se
especifica en el apartado correspondiente relativo a la Norma de Habitabiliidad de
Viviendas de Galicia del presente proyecto.

Accesibilidad

El proyecto cumple con los requisitos de Accesibilidad recogidos en el CTE DB-SUA de
forma que todas las personas con movilidad y comunicacion reducida se les permita el
acceso y la circulacion por el edificio. Su justificacion se especifica en el apartado
correspondiente a la Accesibilidad del presenfe proyecto.

Acceso a los servicios de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion

El proyecto se ha llevado a cabo de ftal manera que se garanticen los servicios de
telecomunicacion (Real Decreto Ley 1/1998, de 2% de Febrero sobre infraestructuras
Comunes de Telecomunicacion) telefonia y audiovisuales.

Facilitacion de acceso de servicios postales

En el proyecto se facilita el acceso a los servicios postales dotando en el acceso de
buzdn, instalacion apropiada para la entrega de los envios postales, segdn su normativa
especifica.
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1.5.2. SEGURIDAD

Sequridad estructural

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos DB-SE-
AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE de Bases de Calculo, DB-SE-C de Cimientos, y
DB-SE-M de Madera, asegurando asi que el edificio dispone de un comportamiento
estructural adecuado anfe las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccion y su uso previsto, de tal forma que no se produzcan
en éste o en alguna de sus partes, dafios cuyo origen afecte a su cimentacion, vigas,
forjados, muros u otros elementos estructurales que comprometan directamente la
resistencia mecanica, la estabilidad del edificio o que se produzcan deformaciones
inadmisibles.

Seguridad en caso de incendio

El edificio se ajusta a lo establecido en el DB-SI reduciendo a limites aceptables el riesgo
de que sus ocupantes se expongan a danos o percances que deriven de un posible incendio
de origen accidental y garanfizando que los usuarios desalojen el edificio en condiciones
de seguridad pudiendo acotar la extension o propagacion del incendio dentro del propio
edificio y de sus colindantes permitiendo, sin limitaciones, la actuacion de los equipos de
extincion y rescate. El espacio exterior inmediatamente proximo al edificio cumple las
condiciones suficientes para la intervencion de los servicios de extincion de incendios.

Sequridad de utilizacion y accesibilidad

El proyecto se ajusta a lo establecido en DB-SUA en lo referente a la configuracion de
los espacios, los elementos fijos y moviles que se instalen en el edificio, de tal forma
que pueda ser utilizado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el riesgo
de accidentes para los usuarios.
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1.5.3. HABITABILIDAD

Higiene, salud y proteccion de medio ambiente

El edificio alcanza condiciones adecuadas de salubridad y estanqueidad en el ambiente
interior, sin deferiorar el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una
correcta gestion de toda clase de residuos, disponiendo:

o Medios que impiden la presencia de agua o humedad inadecuada procedente de
precipitaciones atmosféricas, del terreno o de condensaciones, y dispone de medios
para impedir su penetracion o, en su caso, permiten su evacuacion sin produccion
de danos.

o Espacios y medios para exfraer los residuos ordinarios generados de forma acorde
con el sistema plblico de recogida.

o Ventilacion suficiente para un aporte de caudal de aire exterior que garantice la
extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

o Medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto de agua apta
para el consumo de forma sosfenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e
impidiendo los posibles retornos que puedan confaminar la red, incorporando
medios que permitan el ahorro y el control del agua.

o Medios adecuados para la extraccion de las aguas residuales generadas de forma
independiente con las precipitaciones atmosféricas.

Proteccion frente al ruido

Se han disefiado los elementos de la envolvente exterior del edificio y su division interior
con soluciones constructivas adecuadas en funcion del aislamiento requerido para el uso
previsto en las dependencias que delimitan y donde el ruido percibido no ponga en peligro
la salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.

Ahorro de energia

El edificio se proyecta teniendo en cuenta lo establecido en DB-HE, consiguiendo un uso
racional de la energia necesaria para la utfilizacion del edificio, reduciendo a limifes
sostenibles su consumo y logrando que parte del consumo provenga de fuentes de energia
renovable.

o La envolvenre exterior del edificio, asi como las divisiones interiores entre
espacios calefactados y no calefactados, disponen de una solucion constructiva
adecuada a las limitaciones de la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la zona, del uso previsto y del régimen
de verano y de invierno.

o Las caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a
la radiacion solar, permiten la reduccion del riesgo de aparicion de humedades de
condensacion  superficiales e infersticiales que puedan perjudicar las
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caracteristicas de la envolvente. Se ha fenido en cuenta especialmente el
tratamiento de los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

o Se han minimizado las aperturas de huecos de fachada al norte de la vivienda y
se han proyectado la mayoria de éstos hacia su orienfacion sur para el
aprovechamiento de las ganancias por radiacion solar e iluminacion natural.

o Se han proyectado las carpinterias exteriores con marcos con rotura de puentes
térmicos y un triple acristalamiento bajo emisivo de tal forma que tanto su
perfileria como su acristalamiento otorguen las maximas ganancias posibles y la
minimizacion de las pérdidas.

o Las instalaciones térmicas dispondran de equipos de alta calificacion de eficiencia
energética y sus elementos se ejecutaran para evitar pérdidas y un menor
rendimiento de la instalacion.

o La edificacion proyectada dispone de instalaciones de iluminacion adecuadas a las
necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de
un sistema de control que permita regular el encendido a la ocupacion real de la
zona.

o La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) se cubrira mediante la incorporacion
de una instalacion de aerotermia.

o La generacion energéfica de frio y calor se realiza mediante un sistema de
aerotermia combinado con un sistema de recuperacion de calor junto con una
bateria de postcalentamiento para el aporte térmico que incorpora su propio
sistema de deshumectacion. Se situaradn elementos auxiliares en las zonas de
mayor carga térmica (radiadores toalleros eléctricos y espejos radiantes
eléctricos en bafos y aseos) como apoyo energético en invierno.
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1.6. PRESTACIONES DEL EDIFICIO

El edificio cumple con las prestaciones de caracter cualitativo del CTE, para alcanzar, de
este modo, la calidad demandada por la sociedad. Su especificacion y, en su caso, su
cuantificacion, se justifica en los diferentes apartados de la presente memoria, en base
a los siguientes requisitos basicos:

1.6.1 PRESTACIONES EN CUMPLIMIENTO CON LOS REQUISITOS BASICOS DEL
CTE

1.6.1.1 SEGURIDAD

Requisito basico de seguridad estructural

CTE DB-SE Seguridad Estructural

En el proyecto se ha tenido en cuenta lo establecido en los documentos basicos DB-SE-
AE de Acciones en la Edificacion, DB-SE de Bases de Calculo, DB-SE-C de Cimientos, y
DB-SE-M de Madera, asegurando asi que el edificio dispone de un comportamiento
estructural adecuado anfe las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccion y su uso previsto.

Requisito basico de seguridaad en caso de incendio

CTE DB S| Seguridad en caso de Incendio

El edificio se ajusta a lo establecido en el DB-SI reduciendo a limites aceptables el riesgo
de que sus ocupantes se expongan a danos o percances que deriven de un posible incendio
de origen accidental y garanfizando que los usuarios desalojen el edificio en condiciones
de seguridad pudiendo acotar la extension o propagacion del incendio dentro del propio
edificio y de sus colindantes permitiendo, sin limitaciones, la actuacion de los equipos de
extincion y rescate. El acceso al edificio por los equipos de extincion y rescate se
garantiza sin ningln impedimento. Todos los elementos constructivos se han proyectado
de forma que superen los requerimientfos minimos de resistencia al fuego asi como los
requisitos de separacion minima enfre éstos de acuerdo a la normativa aplicable.

Requisito basico de seguridad de Utilizacion y Accesibilidad

CTE DB SUA Seguridad de utilizacion y accesibilidad
El proyecto se ajusta a lo establecido en el documento basico SUA en lo referente a la

configuracion de los espacios, los elementos fijos y los moviles que se instalen en el
edificio, de tal modo que pueda ser utilizado para los fines previstos reduciendo a limites
aceptables el riesgo de accidentes para los usuarios.
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1.6.1.2 HABITABILIDAD

Requisito basico de Salubridad

CTE DB HS Salubridad

El proyecto se ajusta a lo establecido en materia de higiene, salud y proteccion del
medioambienfe, de tal forma que se alcanzan condiciones aceptables de salubridad y
estanqueidad en el ambiente infterior del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente
en su enforno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

El conjunto de la edificacion proyectada dispone de medios que impiden la presencia de
agua o humedad inadecuada procedente de precipitaciones atmosféricas, del terreno o de
condensaciones que frenan su penetracion o, en su caso, permiten su evacuacion sin
producir danos.

La edificacion dispone de espacios y medios, para la extraccion de los residuos ordinarios
generados en ésta acorde con el sistema plblico de recogida.

Asi mismo dispone de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su uso normal,
aportando un caudal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccion y expulsion
del aire viciado por los contaminantes.

También se dispone de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apfa para el consumo de forma sostenible, aportando caudales
suficientes para su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el
consumo e impidiendo los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando
medios que permifan el ahorro y el control del agua y de medios adecuados para exfraer
las aguas residuales generadas de forma independiente con las precipitaciones
atmosféricas.

Requisito basico de proteccion frente al ruido

CTE DB HR Ruido

El proyecto se disefia en base a los requisitos de proteccion frente al ruido de tal forma
que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de las personas y les permita realizar
satisfactoriamente sus actividades. Todos los elemenfos constructivos, cuentan con el
aislamiento aclstico minimo requerido para los usos previstos en las dependencias que
delimitan.
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Requisito basico de ahorro de energia

CTE DB HE Ahorro de Energia

En el proyecto se tiene en cuenta lo establecido en el documento bésico de ahorro de
energia de tal forma que se consigue un uso racional de la energia necesaria para la
adecuada utilizacion del edificio y que una parte del consumo proceda de fuentes de
energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento.

1.6.1.3 FUNCIONALIDAD

Utilizacion
De tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dotacion de las
instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio.

Accesibilidad

De fal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacion reducidas el
acceso y la circulacion por el edificio en los términos previstos en su normativa
especifica.

Acceso a los servicios

De telecomunicacion audiovisuales y de informacion de acuerdo con lo establecido en su
normativa especifica.

1.6.2. LIMITACIONES DE USO EN EL EDIFICIO

El edificio solo podra destinarse al uso previsto para el cual se ha proyectado: USO
RESIDENCIAL VIVIENDA

Las instalaciones se han previsto segin dispone la normativa vigente para el buen
funcionamiento del edificio.
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2.MEMORIA URBANISTICA

2.1. NORMATIVA DE APLICACION

El proyecto se adecua a la normativa local aplicable: Plan de Ordenacion Municipal de
SANTIAGO DE COMPOSTELA, aprobado en 2008.

Parcela ubicada en plano N23

2.2. ORDENANZA DE APLICACION

La finca, de superficie neta 1478.58 m? donde se ubica el proyecto de vivienda
unifamiliar, esta clasificada y calificada como SUELO URBANIZABLE, CATEGORIA
DELIMITADO, ORDENANZA 11 DE NUCLEOS TRADICIONAIS INCORPORADOS O SOLO URBANO.
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2.3. CUADRO URBANISTICO DE LA VIVIENDA

Usos permitidos

Vivienda unifamiliar

Vivienda unifamiliar

PARCELA MINIMA

VR e
*
PARCLA

300m?

1478,58m? (sup. Neta)
>300m>

CESION A VIALES

Segln planos de
ordenacion

187,58 m?

PARCELA BRUTA

2876,00 m? (catastro)

ALINEACION Segin planos de Segln planos de
ordenacion ordenacion

FRENTE MINIMO ViA PUBLICA 5 14,14 (frente original
m

vivienda)

RETRANQUEO ALINEACION

5m desde eje de via

NO APLICA

RETRANQUEO LINDEROS

5m desde eje de via

5m

EDIFICABILIDAD MAXIMA

0,40m?/m? (591,2m?)

0.21m*/m? (311,34m?)
cumple, se mantiene la
edificabilidad original

OCUPACION MAXIMA

30%

Se mantiene la
ocupacion

NUMERO MAXIMO DE PLANTAS

B+1 (6,5m medido desde
la rasante)

B+1 (6,5m medido desde
la rasante) cumple

PENDIENTE MAXIMA CUBIERTA

309 (art. 125.6)

199,279,122 <302

cumple
ALTURA CUMBRERA 6,5m 6,5m
BAJO CUBIERTA
(COMPUTA EDIFICABILIDAD) AUTORIZA NO APLICA
SOTANOS Y SEMISOTANOS AUTORIZA NO APLICA
USO EN SOTANOS NO HABITABLE NO APLICA
ALTURA LIBRE MiNIMA 2,5m 2,60m cumple
ALTURA LIBRE MiNIMA
(C. HUMEDOS) 2,20m 2,20m cumple
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ALEROS | 0,40m maximo |NO APLICA

PLAZAS DE APARCAMIENTO Se permite No se proyectan plaza
(categorias 12 y 29) de aparcamienfo en el
interior de la vivienda.
Se reserva un espacio
en la explanacion
exterior

CIERRES hmax: 1,80m art. 126,9, Se mantiene el cierre
(0.60 m opaco + 1.20 m original de la parcela
tela metalica o con muros de
elementos calados en mampuestos y elementos
mas de un 50% + vegetales
elementos vegefales
opcionales)

SUMINISTRO DE ENERGIA Dispone de conexion a red general
ELECTRICA
ABASTECIMIENTO DE AGUA Dispone de conexion a red general. No procede
la colocacion de pozo de captacion
ACCESO RODADO La finca dispone de acceso rodado sin asfaltar
RED DE EVACUACION Dispone de conexion a red general de saneamiento.

No procede la colocacion de fosa séptica.

ALUMBRADO PUBLICO Dispone de alumbrado publico
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3.MEMORIA CONSTRUCTIVA

3.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

3.1.1 TERRENO, MOVIMIENTO DE TIERRAS

Limpieza, desbroce y excavacion para la formacion de las zanjas perimefrales donde se
situaran las vigas de cimentacion, la regularizacion de la solera y el pavimentado exterior
mediante medios manuales y mecanicos y carga sobre contenedor de obra de 6m> para su
posterior verfido en vertedero autorizado.

Ejecucion:

o Preparacion de la zona de trabajo.

o Replanteo de la zona de excavacion.

o Excavacion de las tierras.

o (arga de las fierras en contenedor.

Los movimientos de tierra seran los necesarios para situar de forma correcta las cofas
establecidas para la cimentacion y las excavaciones necesarias para las instalaciones

exteriores y de saneamiento de la vivienda.

El terreno sera analizado previamente a la ejecucion de los trabajos de excavacion y
movimientos de fierra con la finalidad de que sea lo suficientemente estable para soportar
las solicitaciones de la esfructura.

3.1.2 CARACTERISTICAS DE LA CIMENTACION

La cimentacion del edificio se corresponde con una cimentacion directa superficial a
mediante vigas de cimentacion, y desciende hasta la cota de -100cm con respecto a la
rasante en los modulos sur central y en el modulo norte donde se sitGa el comedor. En
el modulo norte donde se localiza la lavanderia y el altillo la cota de cimentacion
desciende hasta los 137cm.

HORMIGON DE LIMPIEZA 100mm/Hasta firme HL-150/P/25
HA-25/P/40/lla

CIMENTACION Segln planos de esfructuras HA-25/B/20/lla B 500 S

SOLERA EXTERIOR 150 mm HA-25/B/20/lla B 500 S

Las acciones caracteristicas que se adoptaran para el calculo de las solicitaciones y
deformaciones son las recogidas por la norma CTE DB-SE-AE y sus valores se incluiran
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en la Memoria Estructural. El disefio y calculo de los elementos estructurales del
hormigon armado se ajustaran a lo establecido en Codigo Estructural (sustituyendo a la
Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08).

Todo el suelo de planta baja se resolvera mediante una solera tipo caviti de 25 cmy 5
cm de capa de compresion sobre 10 c¢cm de hormigon de limpieza y una capa de grava
compactada. La plataforma exterior donde se sitla la terraza y el zaguan se resolveran
mediante una solera de 15 cm de espesor sobre grava compactada.

La composicion del suelo de cimentacion hasta el suelo terminado sera de: capa de grava
compactada, 10 centimetros de hormigon de limpieza, piezas de encofrado de polipropileno
de 25 centimetros, capa de compresion con mallazo de reparto de 5 centimetros, lamina
antiradon, aislamiento térmico XPS de 12 centimefros de espesor, capa de 5 centimetros
de recrecido de mortero y la capa de acabado.

Ejecucion:

Una vez excavadas las zanjas para las vigas de cimentacion se colocaran 8cm de XPS en
todo el perimetro interior de los muros de mamposteria, o en su defecto, con el terreno
exterior de la vivienda en la fachada oeste del modulo central y del modulo norte, que
servira como encofrado perdido y como rotura del puente térmico de la cimentacion en
contacto con el terreno. Una vez situado el aislamiento perimetral se vertera el hormigon
de limpieza para la nivelacion de su base y se encofrara la cara interior de las vigas.

A continuacion se presentara el armado de las vigas sobre los separadores de su base
y se preveran e instalaran los pases de ventilacion y saneamiento (ver planos de
intalaciones) y se hormigonaran las vigas de cimentacion. Previo a la regularizacion de la
solera ventilada con el hormigon de limpieza y la grava compactada se colocara de nuevo
un aislamiento perimetral continuo en la cara interior de la cimentacion de 8cm de XPS
para de este modo dejar la cimentacion completamente aislada de la camara de la solera.

Luego de haber colocado el aislamienfo y regularizado el suelo con la capa de grava y
el hormigon de limpieza, se presentaran las piezas de polipropileno (caviti) de la solera
ventilada, cortando y ajustando las piezas en sus encuentros finales con la cimentacion.
Las piezas de borde cortadas se sellaran con espuma para evitar huecos por donde se
pueda filtrar el hormigonado de la capa de compresion.

En la ejecucion de las piezas de la solera se preveran y ejecutaran pases de ventilacion
de la camara y se dejaran instalados los tubos de saneamiento que discurriran bajo el
caviti (ver planos de instalaciones).

Montadas las piezas y previstos y ejecutados los pases de las instalaciones se colocara
el mallazo y se hormigonaran los 5 cm de la capa de compresion que quedard
completamente enrasada con la cara superior de las vigas de cimentacion.

Una vez montada la estructura vertical y horizontal (ver ejecucion en apartado de sistema
estructural) se colocara la lamina antiradon y el aislamiento térmico de la solera de 12
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centimetros de espesor y la capa de 8 cm de recrecido separando de los muros
estructurales mediante una pieza perimetral de EPDM o neopreno evitando asi el posible
contacto con la estructura vertical.

3.2. SISTEMA ESTRUCTURAL

Periodo de servicio previsto

Se estima un periodo de servicio de 50 afios segin CTE DB SE.

Geometria global:
La esfructura se divide en cuatro grupos:

o Modulo1 central (Salon y zona de noche)

o Mbédulo2 norte (Comedor)

o Modulo3 norte (Lavanderia y bafo en altillo)

o Modulot sur (cocina y cuarto de instalaciones/despensa)

Los cuatro grupos de la vivienda son modulos independientes conectados entre si por
sus correspondientes zonas de paso.. La estructura de cada modulo es independiente

tanto su cimentacion como la estructura vertical, horizontal y de cubierta.
Definicion del sistema

Se plantean paneles de madera esfructural de pino radiata contralaminada (CLT), de tres
capas 30-30-30 y espesor fofal de 90mm para definir la estructura vertical interior y
exterior de la vivienda. La altura maxima de los paneles que conforman los muros es de
2.92m.

Para la estructura horizontal se plantean paneles de forjado de madera estructural de
pino radiata contralaminada (CLT), de cinco capas de 140 mm de espesor y dimensiones
de capas de 40-20-20-20-40 mm. La luz maxima a salvar en estructura horizontal es de
5.83m.

La estructura de cubierta también la formaran paneles de madera contralaminada cruzada
de espesor 120mm y tres capas de 40-40-40mm. La longitud maxima de los paneles de
cubierta es de 3.47m en la cubierta a un agua del modulo sur (cocina).

Los paneles estructurales vendran mecanizados de taller con huecos de carpinterias vy
pases de instalaciones ya realizados. Las dimensiones de los paneles y su correspondiente
despiece se especifica en los respectivos planos de estructuras. Cada panel se
referenciard con un codigo para su montaje, donde se especifica:

MO1-N-F-01

M01: Mddulo en el que se sitGa.

N,S,E,0: Orientacion de fachada dentro del modulo.

1~a=
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F.T: en los paneles horizontales se diferenciaran los forjados (F) y los techos (T) y por
altimo.

P01: referencia al nimero del panel.

El dimensionado maximo de los paneles sera limitado a 12 metros de largo y 2.5 metros
de ancho debido a su transporte.

Factores relativos a la durabilidad de la estructura:

La estructura de la vivienda en los modulos 1,2 y & se sitGan sobre la rasante del
terreno. El médulo 3 (Norte altillo) se sitGa a una cota de -6%cm con respecto a la
rasante. Toda la madera de la estructura se sitGa en el interior de la vivienda siendo
su clase de servicio 10 2.

Para asegurar la durabilidad de los paneles, con respecto a las humedades, se
impermeabilizara la zona de asiento sobre las vigas de cimentacion mediante la aplicacion
de pintura bituminosa. Ademas, en los arranques de los paneles se instalara una lamina
impermeable junto con el sellado de la junta constructiva mediante cinta adhesiva Conect
Band de Rothoblaas para evitar cualquier contacto con el agua. Para evitar la aparicion
de condensaciones infersticiales entre el aislamiento exterior y los paneles de madera
que puedan afectar a ésta, se instalara una barrera de vapor INTELLO PLUSen la cara
caliente del muro de CLT.

Se instalara en los arranques de los paneles de muro, junto con la lamina impermeable
una lamina impermeabilizante para cimientos protegida contra las termitas TERMI FLOOR
de Rothoblaas. De este modo se asegurara la durabilidad de la estructura en sus
arranques frente a la humedad y a la presencia de insectos xilofagos.

Acciones de aplicacion:

Las acciones permanentes seran las correspondientes a los elementos estructurales
definidos en los planos de esfructuras. Se considerara una carga de tabiqueria adicional
de 1KN/m? en la comprobacion de los forjados. Los valores de las acciones variables de
sobrecarga de uso seran las correspondientes segin CTE DB AE. Para las cubiertas se
considerara una cubierta con una inclinacion méxima de 20 grados.

Ejecucion:

En primer lugar se reqularizara la superficie de los muros de mamposteria con mortero
de cal que funcionara como capa niveladora y regularizador del vapor. Sobre los muros
se instalara una lamina impermeable transpirable que envolverd todo el interior de los
muros de mamposteria y a posteriori se colocara el aislamiento térmico de 160mm de XPS
que ira entre los muros de mamposteria y los paneles.

Una vez preparada la superficie de contacto vertical se preparara la base que soportara
a los paneles. Se tomaran sobre las cabezas de las vigas de cimentacion (previamente
replanteados) bloques de vidrio celular Foamglas con alta resistencia la compresion (>400
kPa) y un valor U de 0.038W/(mk) de seccion rectangular de 90 mm por 120 mm (ancho
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por alto) que garantizaran la total continuidad del aislamiento térmico de la envolvente
del edificio.

A continuacion se situaran sobre un separador sellante para capas de fondo irregulares
CONNECT BAND de Rothoblaas los paneles de los muros estructurales junto con los
paneles estructurales interiores que forman el nicleo de la escalera previo replanfeo
segln los planos adjuntos y se nivelaran mediante un triguete provisional anclado a la
base y al panel estructural.

Con los paneles de los muros nivelados se colocaran las placas angulares WHT de
Rothoblaas que soportaran los esfuerzos a traccion mediante un perno roscado sobre la
viga de cimentacion con anclaje quimico y 40 tornillos @4-L40 anclando la placa al panel
de madera estructural. Los angulares de anclaje en la cimentacion se colocaran cada
1000mm.

Los forjados de planta primera montaran directamente sobre los muros ejecutados. Entre
los forjados y los muros se instalara una banda desolidarizante que envolvera la cabeza
de los mismos y se atornillaran mediante tirafondos de rosca parcial #8-160 HBS de
Rothoblaas cada 200mm. Los defalles de montaje se adjuntan en los planos de estructura
correspondientes.

En los paneles de muros de planta primera se procedera de igual modo anclando de forma
provisional los paneles y nivelandolos mediante un trinquete provisional y se anclaran,
en este caso, con angulares TTf200 240x117x30 de Rothoblaas con 10 tornillos LBS £5-
L60 en su base y 15 tornillos @4-L60 en su conexion al muro.

Los paneles de cubierta se anclaran en sus extremos y en cumbrera (en el médulo
central) mediante tirafondos de rosca parcial @8-160 HBS de Rothoblaas cada 200mm.
Los paneles de cumbrera se apearan provisionalmente durante su montaje.

Las juntas enfre paneles se ejecutaran siguiendo las indicaciones en los planos de
estructuras en cuanto al tipo de ensamble, la separacion de tirafondos y el tratamiento
de juntas con cinta de sellado. Todas las juntas constructivas se sellaran con cintas de
sellado.

Una vez levantada la estructura se instalaran los paneles de XPS 120mm de la solera y
se verfera el recrecido previa instalacion de una lamina de neopreno entre el recrecido
y los muros. En los forjados de planta primera se procedera del mimo modo instalando
una lamina impermeable entre el recrecido y la base del forjado.
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3.3. SISTEMA ENVOLVENTE

3.3.1 OBSERVACIONES GENERALES:

En este aparado se identifican los cerramientos y particiones del edificio que definiran
su comportamiento frente a las acciones a las que esta sometido, frente al fuego,
seguridad de uso, evacuacion de agua y comportamiento frente a la humedad, aislamiento
aclstico y aislamiento térmico.

Clasificacion de espacios del proyecto:

Espacio formado por uno o varios recintos habitables

contiguos con el mismo uso y condiciones férmicas

equivalentes agrupados a efectos de calculo de la
ESPACIOS HABITABLES demanda energética.

En funcion de la disponibilidad de los sistemas de

calefaccion y/o refrigeracion, los espacios habitables se

clasifican en acondicionados o no acondicionados.

Espacio formado por uno o varios recinfos no habitables
contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas
equivalentes, agrupados a efectos de calculo de la
demanda energética. Al no ser un espacio habitable no
se considera la existencia de fuentes internas
(iluminacién, ocupacién y equipos).

ESPACIOS NO HABITABLES

Todos los espacios definidos en el proyecto son espacios habitables acondicionados. La
vivienda no dispone de espacios no habitables o espacios habitables no acondicionados.

3.3.2 MUROS

Muros en contacto con el aire exterior:
Se proyectan dos tipologias de muros de fachada en contacto con el aire exterior:

o Cerramiento A: Fachada de muros de mamposteria y paneles estructurales de CLT.
o Cerramienfto B: Fachada ventilada con revestimiento de lamas verticales de madera
termotratada.

La primera tipologia ocupa la mayor parte de la envolvente del edificio y se sitla en
planta baja y en planta primera en combinacion con la otra envolvente.

La segunda tipologia ocupa gran parte de la envolvente de planta primera y la totalidad
de las fachadas oeste en en los modulos 1y 2.
Descripcion:
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Muros de mamposteria (de exterior a interior):

Muro de mamposteria de 50 centimetros de espesor encinftado
Lamina impermeable transpirable

15mm de mortero de cal

Aislamienfo confinuo de XPS 160mm

Panel estructural de CLT de 90mm (capa de hermeticidad)

O O O O O O

Trasdosado interior: Lana mineral de 50mm y Panelado de yeso laminado/Panelado
de madera

Fachada ventilada (de exterior a interior):

o Revestimiento exterior de lamas verticales de madera termotratada de seccion
60x30mm cada 10cm

o (Camara de aire ventilada de 70mm y subestructura de soporte del acabado de
fachada de madera termotratada seccion 50x50mm

o Lé&mina impermeable transpirable adherida.

o Aislamiento confinuo de XPS 160mm anclado a fachada mediante tacos de
poliefileno.

o Panel estructural de CLT de 90mm (capa de hermeticidad)
Barrera de vapor INTELLO PLUS de Proclima

o Trasdosado interior: Lana mineral de 50mm y Panelado de yeso laminado/Panelado
de madera (segln corresponda)

Eecucion:

Ejecutada la estructura de madera laminada cruzada (CLT) se taqueard su fachada por
el exterior con tacos de poliuretano de alta densidad al fresbolillo anclados al soporte
de fachada que servirdn de anclaje de la subestructura que compondra el revestimiento
exterior. Seccion de los tacos 50x50mm y longitud 180mm

El aislamiento térmico de 160mm de XPS se colocard en la fachada mediante tacos de
polietileno a razon de 2 tacos por metfro cuadrado. Las cabezas de los tacos se sellaran
una vez anclados.

Se instalaran las bandejas de zinc en la coronacion de los muros ancladas a fachada,
igualmente mediante tacos de polipropileno y se enfregara la ldmina impermeable sobre
la propia bandeja para eviftar filtraciones en su junta.

Una vez instalado el aislamiento de fachada se impermeabilizard mediante una lamina
impermeable transpirable perfectamente sellada que se solapara sobre la bandeja de zinc
para la evacuacion de aguas el la coronacion del muro de mamposteria.

Inmediatamente impermeabilizada la fachada se atornillard la subestructura horizontal de
madera termotratada y seccion 50x50mm que soportara el acabado de fachada. La
subestructura dista 20mm del aislamiento debido a los 180mm de longifud de los tacos
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de poliuretano de alta densidad, lo cual supone una ventilacion continua e ininterrumpida
de la fachada.

La ejecucion del cerramiento exterior A se describe en el apartado de Sistema Estructural
del presente documento.

3.3.3 CUBIERTAS

La composicion de las cubiertas del proyecto es idénfica en los distintos modulos que
componen la envolvente del edificio.

Descripcion

Cubiertas a una y dos aguas con inclinacion maxima de 20 grados, con proteccion
continua y camara de aire ventilada y aislamiento exterior.

Cubierta inclinada (de exterior a interior):

o Acabado exterior de compuesto por bandejas de zinc engafilladas de 0.7mm de
espesor color gris RAL 7015 entre cabios de madera de seccion 60x60mm.
Camara de aire entre rastreles de 60mm de espesor.

o Lamina impermeable EPDM sobre aislamiento.

o Sitema SIATE de aislamiento térmico exterior continuo de 200mm de XPS y
tablero aglomerado hidrofugo 20mm fijado mecanicamente.

o Panel de cubierta de madera laminada cruzada (CLT) de 120mm de espesor (capa
de hermeticidad)

o Lamina de vapor en la cara caliente de la envolvente INTELLO PLUS de Proclima.
Falso techo con camara de 15cm para el paso de instalaciones compuesto por:
estructura porftante, 50mm de lana mineral y panelado de yeso
laminado/panelado de madera (segdn corresponda)

Ejecucion:

Ejecutada la estructura se instalara en sistema de aislamiento térmico SIATE atornillado
directamente sobre los paneles de madera laminada cruzada (CLT) de cubierta.

Una vez el sistema de aislamiento continuo se haya ejecutado se instalarad la lamina
impermeable transpirable sobre éste y se anclard mecanicamente la subestructura de
rastreles de pino sobre el tablero de aglomerado del sistema SIATE que servira de como
soporte del acabado de cubierta.

Por Gltimo se anclard a la subestructura el acabado de cubierta de bandejas de zinc
mediante tornillos con arandelas de poliamida para asegurar el sellado e
impermeabilizacion del area perforada.

0 |Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

3.3.4 HUECOS

Carpinterias:

La carpinteria exterior sera de perfil mixto madera-aluminio FIN-LIGNA de Finstral, de
84 mm de espesor con rotura de puente térmico y un valor de transmitancia de marco
de Uf=0.96-11 W/m? y vidrio triple bajo emisivo con control solar Climalit Planitherm XN
L+klaminar/16argon/4/16argon/6 con un valor Ug= 0.60W/m*k y un valor g=0.50 con
intercalario tipo SWISSPACER. Estanqueidad al agua clase 92 para ventanas de una hoja
y dos hojas segdn UNE EN 12208 y una permeabilidad al aire clase 4 para ventanas de
una hoja y de dos hojas segin UNE EN 12207. Resistencia a carga de viento clase C5/B5
para ventanas de una hoja y clase (3/B3 para ventanas de dos hojas seglin UNE EN
12210.

El color exterior del aluminio sera gris RAL 7015. El acabado inferior sera en madera de
abeto blanco. El color en la junta de vidrio sera negro.

Herrajes en acero INOX serie 3 y bisagras vistas.

Las carpinterias en los huecos de los muros de mamposteria tendran un remetimiento
de 500mm que servira como elemento de sombreamiento en verano, mientras que los
huecos en la fachada ventilada tentran un remetimiento de 76mm.

No se proyecta caja de persiana para ninguna de las carpinterias del proyecto. El control
solar y el oscurecimiento interior se consigue con la instalacion de estores interiores y
exteriores.

Las carpinterias de fachada ventilada se montaran sobre un premarco anclado al soporte
siguiendo la linea de aislamiento exterior, Iso-Top Winframer “tipo1” 90/80 System
Bracket, fabricado en aglomerado de poliuretano (PUR) con un alto valor aislante
(A=0,096W/ (m-K)) y alta capacidad de carga y una clasificacion al fuego B1. Su fijacion
se realiza con adhesivo ISO-TOP FLEX-ADHESIVE WF reforzado con tornilleria.

Sistema de proteccion solar:

Sistema de cortina interior Fit-Pleat de bandalux con opacidad del 80%. Instalacion directa
sobre perfileria de ventanas y balconeras fijas u oscilobatientes fijadas mediante
adhesivo ultrarresistente 3M sin ningln tipo de perforacion.

Estores exteriores Solozip Il Box 100 de Griesser con tejido acrilico color RAL 9007
accionado a fravés desde mando central en el interior de la vivienda y aptos para una
clase de vienfo 6.

3.3.5 SUELOS

Los suelos interiores proyectados son analogos en todos los modulos del edificio. Las
capas de acabados varia en funcion de la clase de recinto.

Descripcion:

Solera ventilada tipo caviti (de abajo a arriba):
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Terreno compactado

Capa de grava compactada y hormigon de limpieza de 10cm

Piezas de polipropileno reciclado de 25cm de altura

Capa de compresion de hormigon con mallazo de reparto de 5cm de espesor
Lamina antiradon ChovoPLAST ALUM BV 30 E2 de 2mm de espesor
Aislamiento térmico 120mm de XPS

Recrecido de mortero de cemento 8cm

Capa de acabado (Segin corresponda)

Solera exterior (de abajo a arriba)

o

Terreno compactado.
Capa de grava compactada y hormigon de limpieza de 10cm.
Solera armada de hormigén de espesor 15cm fratasada y acabado pulido.

3.4, SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

3.4.1 PARTICIONES INTERIORES VERTICALES DE LA VIVIENDA

Se proyectan dos sistemas de compartimentacion en el interior de la vivienda.

o

o

Sistema de tabiqueria en seco, estructura portante con perfileria de acero
galvanizado y panelado exterior.
Paneles estructurales interiores que conforman el nicleo de la escalera.

Descripcion:

Particiones interiores verticales de la vivienda, tabiqueria en seco.

o

Panelado exterior (segin especificacion) de madera de abeto blanco o yeso
laminado y espesores 1.5-2cm

Estructura portante con perfileria de acero galvanizado y alma de lana mineral
de 50mm Alfarock 225 de Rockwool y espesor 70mm

Panelado exterior (segin especificacion) de madera de abeto blanco o yeso
laminado y espesores 15-2cm

Particiones interiores fomadas por paneles estructurales en el nlcleo de escalera.

o

Panelado exterior (segin especificacion) de madera de abefo blanco adherido
directamente al soporfe o yeso laminado afornillado al soporte y espesores 1.5-
2cm

Panel estructural de CLT de espesor 90mm

Panelado exterior (segin especificacion) de madera de abefo blanco adherido
directamente al soporte o yeso laminado afornillado al soporte y espesores 1.5-
2cm
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Ejecucion:

Los paneles de yeso laminado seran KNAUF Drystar, hidrofugos para cuartos himedos y
KNAUF Diamant Secure para el resto de las estancias. Composicion de los sistemas de
compartimentacion especificados en los correspondientes planos de tabiquerias.

Los perfiles canales en suelo y techo se desolidarizaran de la estructura mediante banda
acGstica KNAUF. Los montantes verticales se coloraran a una distancia maxima de 60cm
enfre si.

Se atornillaran los paneles de yeso laminado de dimensiones 1200x2000mm e15mm a cada
montante con tornillos PYL y tornillos de placa Drystar (segin corresponda) cada 25 cm.
Los paneles de madera iran adheridos a la subestructura.

Las juntas entre paneles de yeso laminado se trataran colocando la cinta para juntas
KNAUF PYL y repasandola con pasta para juntas PYL. En los cuartos himedos se instalara
una lamina impermeable de polietileno flexible adherida sobre los paneles de yeso laminado
Schliiter-KERDI garantizando el recubrimiento ceramico y su material de fijacion.

3.4.2 TRASDOSADOS INTERIORES DE LA VIVIENDA

Se proyecta un {nico sistema de trasdosado com(n para todo el interior de la vivienda.
Descripcion:

Trasdosado autoportante en el interior de la vivienda (de interior a exterior):

o Panelado exterior (segin especificacion) de madera adherido directamente al
soporfte o yeso laminado atornillado al soporte y espesores 1.5-2cm

o Entramado formado por perfileria de madera de pino pinaster seccion 38x58mm
anclado al soporte y alma de lana mineral de 50mm Alfarock 225 de Rockwool.

o Barrera de vapor en la cara caliente de la envolvenfte INTELLO PLUS de
Proclima.

o Panel estructural de CLT de 90mm de espesor

Ejecucion:
La subestructura del trasdosado interior no ira directamente adosada al soporte, tendré

una separacion de 1cm con respecto a éste.

La barrera de vapor se adherird al soporfe y sus juntas se sellardn con cinta
autoadhesiva de 6cm de anchura SEAL BAND de Rothoblaas.

Los paneles de yeso laminado seran KNAUF Drystar, hidrofugos para cuartos himedos y
KNAUF Diamant Secure para el resto de las estancias. Composicion de los sistemas de
compartimentacion especificados en los correspondientes planos de tabiquerias.
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Se atornillaran los paneles de yeso laminado de dimensiones 1200x2000mm e15mm a cada
montante con tornillos PYL y tornillos de placa Drystar (segin corresponda) cada 25 cm.
Los paneles de madera iran adheridos a la subestructura.

Las juntas entre paneles de yeso laminado se trataran colocando la cinta para juntas
KNAUF PYL y repasandola con pasta para juntas PYL. En los cuartos himedos se instalara
una ldmina impermeable de polietileno flexible adherida sobre los paneles de yeso laminado
Schliter-KERDI garantizando el recubrimiento ceramico y su material de fijacion.

3.4.3 FALSOS TECHOS

Se proyecta un Gnico sistema de falso techo continuo con sistema KNAUF D11 en toda la
vivienda con panelado interior segin se especifica en los planos de acabados
correspondientes

Descripcion:
Falso techo continuo en el interior de la vivienda (de interior a exterior):

o Panelado exterior (seglin especificacion) de madera de abeto blanco o yeso
laminado y espesores 1.5-2cm

o Estructura portante con perfileria de acero galvanizado 47x17.5mm descolgada de
la estructura de techo con sistema de cuelgue multifix con varilla de KNAUF.

o Lana mineral de 50mm de Alfarock 225 de Rockwool.
Camara para paso de instalaciones de 150mm

o Estfructura de soporfe de madera laminada cruzada CLT

Ejecucion:

Los paneles de yeso laminado seran KNAUF Drystar, hidrofugos para cuartos himedos y
KNAUF Diamant Secure para el resto de las estancias. Composicion de los sistemas de
compartimentacion especificados en los correspondientes planos de tabiquerias.

La subestructura ira atornillada a la estructura de techo y se descolgarad mediante
varilla 15cm formando la camara donde se alojaran las instalaciones. La varilla se
conectaran a la subestructura metélica mediante el sistema de cuelgue mutiflix de
KNAUF.

Se instalara el aislamiento termoaclstico de 50mm de lana mineral Alfarock 225 de
Rockwool enfre los canales de la subestructura.

Se atornillaran los paneles de yeso laminado de dimensiones 1200x2000mm e15mm a la
subestructura con tornillos PYL y tornillos de placa Drystar (segin corresponda) cada
25 cm. Los paneles de madera iran adheridos.

Las juntas entre paneles de yeso laminado se trataran colocando la cinta para juntas
KNAUF PYL y repasandola con pasta para juntas PYL. En los cuartos himedos se instalara
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una ldmina impermeable de polietileno flexible adherida sobre los paneles de yeso laminado
Schliter-KERDI garantizando el recubrimiento ceramico y su material de fijacion.

3.5. SISTEMA DE ACABADOS

3.5.1 SOLADOS

Cuartos de bano y aseos

Pavimento de mosaico de gres porcelanico de piezas hexagonales ESAGONA - 30X30
BIANCO de Emilgroup recibido con adhesivo cementoso y rejuntadas con lechada de
cemento coloreada negro.

Cocina

Pavimento continuo liso de 10mm de espesor de hormigon autonivelante acabado pulido y
acabado mediante capa de sellado con resina impermeabilizante Weber PU (WEBER
CEMARKSA)

Lavanderia y aseo en lavanderia

Pavimento continuo liso de 10mm de espesor de hormigon autonivelante acabado pulido y
acabado mediante capa de sellado con resina impermeabilizante Weber PU (WEBER
CEMARKSA)

Suelos exteriores
Solera exterior armada de 15 cm de espesor de hormigon con acabado pulido.
Resfo de las estancias

Tarima flotante de abeto blanco Douglas de Dinesen

3.5.2 REVESTIMIENTOS DE PARAMENTOS

Cuartos de mafo y aseos

Panel de yeso laminado hidrofugo con acabado pintado y alicatado porceléanico liso 10x20
cm colocado sobre placa de yeso laminado KNAUF Drystar GM-FHR con adhesivo cemenfoso
en zonas himedas.

Cocina

Panel de yeso laminado hidrofugo con acabado pintado y frente de cocina en mesado y
zona de coccion Silestone-Loft Seaport de espesori2mm color cemento oscuro colocado
sobre placa de yeso laminado KNAUF Drystar GM-FHR con adhesivo cementoso en zonas
hdmedas..
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Cuarto de instalaciones y lavanderia
Panel de yeso laminado hidrofugo con acabado pintado
Distribuidor planta primera y escalera

Panelado de madera de abeto blanco con acabado natural de 15mm de espesor recibido
con adhesivo de caucho.

Resto de las estancias

Tabiqueria y trasdosado interior de Panel de yeso laminado KAUF Diamant Secure de
15mm de espesor maestrado con acabado pinfado

3.5.3 ACABADO EXTERIOR

Muros

Muro de mamposteria ordinaria a una cara vista, con mampuestos irregulares calizos con
sus caras sin labrar colocados y rejuntados con mortero color naftural M-15.

Fachadas

Fachada ventilada con lamas verticales de madera (TMT) CHANNEL VERNEERS de Losan
de dimensiones 120x20mm montadas sobre rastfrelado horizontal de madera en autoclave
y clavos de acero inoxidable. Rastrelado anclado mecanicamente sobre taqueado en
fachada de poliuretano de alta densidad.

3.5.4 PINTURAS INTERIORES

Paredes genéricas

Pintura al silicato lisa color blanco y acabado mate, sobre paramentos verticales de yeso
laminado, con mano de fondo de imprimacion no organica.

Techos genéricos

Pintura al silicato lisa color blanco y acabado mate, sobre falsostechos de yeso laminado,
con mano de fondo de imprimacién no organica.

Techos cuartos de baiio
Pintura al silicato lisa color blanco y acabado mate.
Carpinterias interiores

Alféizar, capialzado y jambas interiores de carpinterias lacado color blanco, mediante
pieza de remate/tapajuntas en yeso laminado, esquinas tratas con guardavivos con
acabado pintado color blanco. En la ventana de la cocina y en los banos y aseos el
acabado perimetral serd el mismo que el del paramento.
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Escalon de madera maciza en puertas balconeras en dormitorio de planfa baja y puerta
principal de acceso. Peldano de hormigon en puerta de acceso en cocina y en zona de
acceso a lavanderia. Jambas y dinteles originales de granito visto en comunicaciones con
comedor, lavanderia y bafio de suite

3.5.5 CARPINTERIA INTERIOR

Puertas de paso interiores

Puerta corredera y abatible 203x82x3.5cm a base de tablero aglomerado hidréfugo de
media densidad MDF, lacada en color blanco. Puertas de paso con molduras y fresados,
guarniciones y sobremarcos del material anterior colocados sobre premarco.

3.5.6 CARPINTERIA EXTERIOR

Perfileria de las ventanas

Los marcos de las carpinterias exteriores sera de perfil mixto madera-aluminio FIN-LIGNA
de Finstral, de 84 mm de espesor con rotura de puente térmico y un valor de
transmitancia de marco de Uf=0.96-1.1 W/m?.

Vidrios ventanas

Los vidrios de todas las ventanas sera vidrio triple bajo emisivo con control solar Climalit
Planitherm XN 4+Llaminar/16argon/4/16argon/6 con un valor Ug= 0.60W/m?k y un valor
g=0.50 con intercalario tipo SWISSPACER. Estanqueidad al agua clase 92 para ventanas
de una hoja y dos hojas segin UNE EN 12208 y una permeabilidad al aire clase & para
ventanas de una hoja y de dos hojas segin UNE EN 12207. Resistencia a carga de viento
clase C5/B5 para ventanas de una hoja y clase (3/B3 para ventanas de dos hojas segin
UNE EN 12210.

Puertas de entrada

Puertas de dos hojas horizontales abatibles con entablado de madera machihembrada de
cedro en las caras interiores y exteriores de 2mm de espesor y alma con esfructura de
montaje, también en madera de cedro y aislamiento térmico de lana mineral de 50mm.
Sellado perimetral de caucho EPDM dureza 10-40 en todas sus junftas adherido a la
puerta. Herrajes y picaporfes en acero inoxidable.

3.5.7 APARATOS SANITARIOS

Griferia de cocina

Griferia monomando con cafio giratorio Glera de Roca formada por grifo mezclador
monomando de repisa para fregadero, elementos de conexion, enlaces de alimentacion
flexibles de 350 mm de longitud, valvula antirretorno y dos llaves de paso.
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Monomando

Griferia bafio

Griferia monomando para lavabo, cafio alto Targa de ROCA acabado cromo, de 115x52 mm,
compuesta de cano aireador, fijacion rapida, posibilidad de limitar la temperatura y el
caudal, valvula automatica de desaglie accionada mediante varilla vertical-horizontal y
enlaces de alimentacion flexibles.

Lavabos

Aseo de encimera de porcelana sanitaria FINECERAMIC gama Inspira de ROCA con desagle
en acabado cromado.

Inodoros

Inodoro de fanque bajo de porcelana sanitaria con salida dual Meridian de ROCA color
blanco 370x645x790 mm.

Bidé
No se conftemplan. Se dejard prevista su instalacion.
Duchas

Duchas de obra enrasada en continuidad con el pavimenfto con acabado en gres y con
mortero en formacion de pendientes con desagiie lineal en acero inoxidable 930x140mm
empotrado en el recrecido, columna de ducha monomando con repisa EVEN de ROCA.

Baneras
No se contemplan.
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3.6. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Recogida, evacuacion vy Incluido en la memoria especifica
tratamiento de residuos liquidos del presenfe documento.
Recogida, evacuacion vy Incluido en la memoria especifica
tratamiento de residuos sodlidos del presente documento.

Instalacion de agua fria y caliente Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.

Instalacion de agua fria y caliente Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.

Evacuacion de aguas Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.

Instalaciones térmicas (climatizacion, Incluido en la memoria especifica
calefaccion y aire acondicionado) del presente documento.
Sistemas de ventilacion Incluido en la memoria especifica

del presente documento.
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Instalacion eléctrica Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.

Proteccion contra incendios Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.

Sistema de proteccion frente al rayo Incluido en la memoria especifica
del presente documento.

Instalacion de proteccion y seguridad  Incluido en la memoria especifica
anti-intrusion del presente documento.

Istalacion de iluminacion Incluido en la memoria especifica
del presenfe documento.
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3.7. EQUIPAMIENTO

El equipo estard formado como minimo por un lavabo, inodoro y plato de ducha

ASEOQ 0.1 1 Lavabo 1 Inodoro

ASEO 0.2 1 Lavabo 1 Inodoro

BANO 0.1 1 Lavabo 1 Inodoro Ducha

BANO 1.1 1 Lavabo 1 Inodoro Ducha

BANO 1.2 2 Lavabos 1 Inodoro Ducha doble Prevision Bidé

El equipo minimo de la cocina esta formado por un fregadero, un frigorifico, una cplaca de
cocina con campana extractora de humos

Fregadero Fregadero doble con grifo monomando
Frigorifico A++ Frigorifico doble con display LED y congelacion rapida
Horno eléctrico A+ Columna horno microondas con horno pirolitico y asistente de

limpieza con aqua y display TFT con fexto y aro selector.

Microondas A+ Columna horno microondas con microondas multifuncion (horno,
microondas, grill) capacidad 391, 600x380x525

Placa de cocina A++ Placa de cocina de induccion con 4 zonas de coccidn, posicion
de los mandos en frontal derecho, cantos biselados, deteccidn
automatica y temporizador

Campana extractora Campana extractora de recirculacion con fitro de carbono en
acero inoxidable con control electrénico, motor 1000m>/h
protector de aceite e iluminacion led

Lavavajillas A++ Lavavajillas encastrable con 10 programas y monitor display
LED 60x85x60cm

Espacio de reserva para separacion de basuras bajo el
Zona basuras fregadero
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El equipo minimo de la zona de servicio esta equipado con un fregadero, una lavadora y
una secadora incluyendo un almacén de Gtiles de limpieza y un almacén general dentro del
recinto

Lavadora A+ Lavadora inteligente con vapor, capacidad de carga de 9kg, clasificacion
A+’
600x850x565 mm color blanco

Secadora Se deja un espacio de prevision de instalacion para secadora

Lavadero Lavadero de ceramina sanitaria y griferia monomando

Tendal Se dispone de una zona de tendedero

Utiles de limpieza | Se dispone de un area de almacenamiento de Gtiles para la limpieza
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L.CUMPLIMIENTO DEL CTE
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INDICE

4.1 JUSTIFICACION DB-SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

4.2 JUSTIFICACION DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
4.3 JUSTIFICACION DB-SUA DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
4.4 JUSTIFICACION DB-HS SALUBRIDAD

45 JUSTIFICACION DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO
4.6 JUSTIFICACION DB-HE AHORRO DE ENERGIA
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4.1 Justificacion DB-SE Seguridad Estructural
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DB-SE

SEGURIDAD ESTRUCTURAL
CTE DB-SE. Seguridad estructural

La vivienda cumplird lo establecido en el Documento Basico DB-SE Seguridad estructural
del Codigo técnico de la edificacion asi como en el Documento Basico DB-SE-AE Acciones
de la edificacion, Documento Basico DB-SE-M Madera.

La descripcion del cumplimiento de los mencionados documentos basicos se ha detallado

en el anexo de estructuras de este proyecto en su parfe de memoria estructuras
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L.2 Justificacion DB-SI Seguridad en caso de Incendio
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Introduccion

Tal y como se describe en el DB-SI (articulo 11) “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, construccion, 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 bésicas que se establecen en los apartados siguientes. El Documento Basico DB-SI
especifica parametros 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, establecimienfos 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.”

Para garantizar los objetivos del Documento Basico (DB-SI) se deben cumplir determinadas secciones.
“La correcta aplicacion de cada Seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente.
La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico “Seqguridad en

"woan

caso de incendio”.

INDICE

Exigencia bésica SI 1 Propagacion interior.

Exigencia béasica S| 2 Propagacion exterior.

Exigencia béasica S| 3 Evacuacion de ocupantes.

Exigencia bésica S| &4 Instalaciones de proteccion contra incendios.
Exigencia bésica SI 5 Intervencion de los bomberos.

Exigencia béasica S| 6 Resistencia al fuego de la estructura.
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SI 1

Propagacion interior

o COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO
La obra se dividira en los siguientes sectores de incendio:

Uso previsto: Residencial vivienda

Superficie construida: 311.34 m?.

Situaciones:

- Planta sobre rasante con altura de evacuacion h <= 15 m y la resistencia al fuego de las
paredes, fechos y puertas que delimitan el sector de incendio es de EI60

Condiciones segin DB SI:
- La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?.

- Los elementos que separan viviendas entre si, o a éstas de las zonas comunes del edificio deben
ser al menos El 60.

No hay puertas entre sectores de incendios.
o LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

1. Los locales y zonas de riesgo especial infegrados en los edificios se clasifican conforme los
grados de riesgo alto, medio y bajo seglin los criterios que se establecen en la tabla 2.1 de la
seccion SI 1 del DB-SI. Los locales asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen
en la fabla 2.2 de la seccion SI 1 del DB-SI.

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 reglamentacion deberan solucionarse de forma compatible con las de la
compartimentacion, establecidas en este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios,

aunque estén profegidos mediante elementos de cobertura.
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Los locales y zonas de riesgo especial son los siguientes:

U Aparcamiento de vehiculos (sin restriccion de su
so:

tamafio)
Tamafo del local: En todo caso
Clasificacion Riesgo Bajo
Se cumplen las condiciones de las zonas de S

riesgo especial

Se cumplen las condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en los edificios, segin se
indica en la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "

Resistencia al fuego de la estructura

R 90 R 120 R 180
portante @
Resistencia al fuego de las paredes y
techos ® que separan la zona del resto El 90 El 120 El 180
del edificio @
Vestibulo de independencia en cada
comunicacion de la zona con el resto - Si Si
del edificio
Puertas de comunicacién con el resto

. EI2 45-C5 2 x EI2 30 -C5 2 x EI2 45-C5
del edificio ®
Maximo recorrido de evacuacion hasta
<25m?® =25m?® =25m"™

alguna salida del local ®

" Las condiciones de reaccion al fuego de los elementos constructivos se regulan en la tabla 4.1 del
capitulo & de esta Seccion.

@ El tiempo de resistencia al fuego no debe ser menor que el establecido para la estructura portante
del conjunfo del edificio, de acuerdo con el apartado Sl 6, excepfo cuando la zona se encuentre bajo
una cubierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras
plantas ni para la compartimentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.
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Excepto en los locales destinados a albergar instalaciones y equipos, puede adoptarse como alternativa
el tiempo equivalente de exposicion al fuego determinado conforme a lo establecido en el apartado 2
del Anejo SI B.

® Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego
que se exige a las paredes, pero con la caracteristica REl en lugar de El, al tratarse de un elemento
portante y compartimentador de incendios. En cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad
alguna, ni prevista para ser utilizada en la evacuacion, no precisa tener una funcion de
compartimentacion de incendios, por lo que solo debe aportar la resistencia al fuego R que le
corresponda como elemento estructural, excepto en las franjas a las que hace referencia el capitulo
2 de la Seccion Sl 2, en las que dicha resistencia debe ser REI

“ Considerando la accion del fuego en el infterior del recinto. La resistencia al fuego del suelo es
funcion del uso al que esté destinada la zona existente en la planta inferior. Véase apartado 3 de
la Seccion SI 6 de este DB.

® Las puertas de los locales de riesgo especial deben abrir hacia el exterior de los mismos.

® E| recorrido de evacuacién por el interior de la zona de riesgo especial debe ser tenido en cuenta
en el computo de la longitud los recorridos de evacuacion hasta las salidas de planta.

" Podra aumentarse un 25% cuando la zona esté protegida con una Instalacion automéatica de extincion.

o ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVES DE ELEMENTOS DE
COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS.

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables tiene continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, camaras, 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.

Ya que se limita a un maximo de tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las
camaras no estancas (ventiladas) y en las que no existan elementos cuya clase de reaccion al fuego
sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor, se cumple el apartado 3.2 de la seccion SI 1 del DB-SI.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se
mantiene en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elemenfos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc, excluidas las
penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm®. Mediante elementos pasantes que aporten
una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacion
El t (i7o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacion
aftravesado.
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o REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO.

Se cumplen las condiciones de las clases de reaccion al fuego de los elementos
constructivos, segin se indica en la tabla &.1:

Revestimientos "
Situacion del elemento
De techos y paredes ?® De suelos @
Zonas ocupables * C-s2,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 C-s1
Aparcamienfos y recinfos de riesgo especial
© B-s1,d0 B -s1
Espacios ocultos no estancos: patinillos,
falsos techos (excepto los existentes B-s3,d0 By -s2 ©
dentro de viviendas), suelos elevados, efc.

" Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de
los fechos o del conjunto de los suelos del recinto considerado.

@ Incluye las tuberfas y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento
resistente al fuego. Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion
al fuego seréla que se indica, pero incorporando el subindice L.

% Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared
y que no estéprotegida por una capa que sea El 30 como minimo.

“ Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacion que no sean protegidas.
Excluye el interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en pasillos
y escaleras protfegidos.

® Véase el capitulo 2 de esta Seccion.

© Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la camara de los falsos techos se
refiere al material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracion
vertical (por ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso techo esté constituido por una celosia,
reticula o entramado abierto, con una funcion aclstica, decorativa, etc, esta condicion no es aplicable.

No existe elemento textil de cubierta integrado en el edificio. No es necesario cumplir el
apartado 4.3 de la seccion 1 del DB - Sl.
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S| 2

Propagacion exterior

o MEDIANERIAS Y FACHADAS
No existen medianerias.

o RIESGO DE PROPAGACION HORIZONTAL
No existen edificios colindantes.

No existe riesgo de propagacion exterior horizontal de incendio a través de la fachada entre dos
secfores de incendio, enfre una zona de riesgo espacial alfo y ofras zonas o hacia una escalera
profegida o pasillo protegido desde ofras zonas.

o RIESGO DE PROPAGACION VERTICAL
No existe riesgo de propagacion exterior vertical de incendio a través de la fachada entre dos

sectores de incendio, entre una zona de riesgo espacial alto y ofras zonas mas altas del edificio o
hacia una escalera profegida o pasillo profegido desde otras zonas.

o CLASE DE REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES
La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupan mas del 10% de la superficie del acabado

exterior de las fachadas sera como minimo D-s3 d0, hasta una altura de 10 m como minimo.

Se utiliza en fachadas un Sistema de Aislamiento Térmico por el exterior (SATE) compuesto por un
aislante prefabricado de poliestireno expandido (EPS) que se adhiere o se fija mecanicamente a la
fachada. El aislamiento se reviste con un sistema de revoco formado por varias capas (aplicadas in
situ), una de las cuales incluye una malla de refuerzo. El revestimiento se aplica directamente sobre
los paneles de aislamiento, sin formar camara de aire o capas discontinuas.

Clase de reaccion al fuego segdn la EN 13501-1 = B-s2,d0

En aquellas fachadas de altura igual o inferior a 18 m cuyo arranque inferior sea accesible al pdblico
desde la rasante exterior o desde una cubierta, la clase de reaccion al fuego, tanto de los sistemas
constructivos mencionados en el punto 4 como de aquellos situados en el interior de camaras venti-
ladas en su caso, debe ser al menos B-s3,d0 hasta una altura de 3,5 m como minimo.

o CUBIERTAS
No existe riesgo de propagacion exterior del incendio a través de la cubierta entre dos edificios

colindantes ni entre sectores de incendio.
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SI 3

Evacuacion de ocupantes

o CALCULO DE LA OCUPACION.
Tal y como establece la seccion S| 3 del DB-SI.

Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacion que se indican en la
tabla 2.1 de la en funcién de la superficie Gtil de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacion
mayor o bien cuando sea exigible una ocupacion menor en aplicacion de alguna disposicion legal de
obligado cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimienfos hoteleros, docenfes, hospitales,
efc. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores correspondientes
a los que sean mas asimilables.

A efectos de determinar la ocupacion, 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.

En funcion de esta tabla la ocupacion prevista sera la siguiente:

o Residencial Plantas de 20
Vivienda o o 200.65 1
vivienda vivienda (m? / persona)

o NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION
Origen de evacuacion es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando el interior de las viviendas,

por ello en vivienda unifamiliar el articulo 3 "NUmero de salidas y longitud de los recorridos de
evacuacion” no es necesario justificarlo.

o DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE OCUPACION
Origen de evacuacion es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando el interior de las viviendas,

por ello en vivienda unifamiliar el articulo & "Dimensionado de los medios de ocupacion” no es necesario
justificarlo.

o PROTECCION DE LAS ESCALERAS
Origen de evacuacion es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando el interior de las viviendas,

por ello en vivienda unifamiliar el articulo 5 "Proteccion de las escaleras” no es necesario justificarlo.
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o PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION
Origen de evacuacion es todo punto ocupable de un edificio, exceptuando el interior de las viviendas,
por ello en vivienda unifamiliar el articulo 6 "Puertas situadas en recorridos de evacuacion” no es
necesario jusfificarlo.

o SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION
No es necesaria la utilizacion de sefales de evacuacion.

o CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO.
No es necesaria la instalacion de un sistema de confrol del humo de incendio.

o EVACUACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE INCENDIO
No es de aplicacion.
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SI &

Instalaciones de proteccion contra incendios

o DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
El disefio, la ejecucion, 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 reglamentacion especifica que le sea de aplicacion.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el 6rgano competente
de la Comunidad Autdonoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18
del citado reglamento.

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 Seccion
1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la dotacion de
instalaciones que se indica para el uso previsto de la zona.

La obra dispondrd de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios que se indican en
las tablas siguientfes:

Dotaciones en prevision de Garaje exterior

Uso previsto: Locales de riesgo especial bajo o medio
Altura de evacuacion ascendente: 0,0 m.
Altura de evacuacion descendente: 0,0 m.

Superficie: 31.43

Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planfa,
como maximo, desde todo origen de
Dotacion Extintor portatil Condiciones: evacuacion.

- En las zonas de riesgo especial
conforme al capitulo 2 de la Seccion 1
de este DB. Uno de eficacia 21A -113B:
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o SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
Los medios de proteccion existentes contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas
de extincion) se sefalizan mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 con este famafio:

a) 210 x 210 mm. cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m.
b) 420 x 420 mm. cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m.

¢) 594 x 594 mm. cuando la distancia de observacion esté comprendida enfre 20 y 30 m.

Las senales existentes son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal y
cuando son fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa cumplen lo establecido en la
norma UNE 23035 - 4:2003.
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SI'5

Intervencion de bomberos

O CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO.
No es necesario cumplir condiciones de aproximacion y entorno pues La altura de evacuacion
descendente es menor de 9 m.

No es necesario disponer de espacio de maniobra con las condiciones establecidas en el DB-SI (Seccion
SI 5) pues la altura de evacuacion descendente es menor de 9m.

No es necesario disponer de un espacio suficiente para la maniobra de los vehiculos del servicio de
extincion de incendios en los términos descritos en el DB-SI seccion 5, pues no existen vias de acceso
sin salida de mas de 20 m. de largo.

o ACCESIBILIDAD POR FACHADA
Los huecos de fachada proyectados permiten el acceso al interior de la vivienda al personal del
servicio de extincion de incendios.
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Resistencia al fuego de la estructura

(©]

GENERALIDADES.

Tal y como se expone en el punto 1 de la seccion S| 6 del DB Sl:

o

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un
edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven
afectadas sus propiedades, modificandose de forma importante su capacidad mecanica. Por
ofro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de los elementos,
gue generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otfras acciones.

En este Documento Bésico se indican Unicamente métodos simplificados de célculo
suficientemente aproximados para la mayoria de las situaciones habituales (véase anexos B
a F). Estos métodos solo recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos
estructurales individuales ante la curva normalizada fiempo temperatura.

Pueden adoptarse otros modelos de incendio para representar la evolucion de la temperatura
durante el incendio, tales como las denominadas curvas paramétricas o, para efectos locales
los modelos de incendio de una o dos zonas o de fuegos localizados o métodos basados en
dindmica de fluidos (CFD, segln siglas inglesas) tales como los que se contemplan en la norma
UNE-EN 1991-1-2:2004.

En dicha norma se recogen, asimismo, también otras curvas nominales para fuego
exterior o para incendios producidos por combustibles de gran poder calorifico, como
hidrocarburos, y métodos para el estudio de los elementos externos situados fuera de la
envolvente del sector de incendio y a los que el fuego afecta a fravés de las aberturas en
fachada.

En las normas UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN
1995-1-2:1996, se incluyen modelos de resistencia para los matferiales.

Los modelos de incendio citados en el parrafo 3 son adecuados para el estudio de edificios
singulares o para el tratamiento global de la estructura o parte de ella, asi como cuando
se requiera un estudio mas ajustado a la situacion de incendio real.

En cualquier caso, también es valido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte
de ella o de un elemento estructural mediante la realizacion de los ensayos que establece
el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo.

Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Basico no es necesario
tener en cuenfa las acciones indirectas derivadas del incendio.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA.
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De igual manera y como se expone en el punto 2 de la seccion S| 6 del DB Sl

1. 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, en todo instante t, no supera el
valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobacién en el
instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura,
se produce al final del mismo.

2. En el caso de sectores de riesgo minimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por
su tamafo y por la distribucion de la carga de fuego, no sea previsible la existencia de
fuegos totalmente desarrollados, la comprobacion de la resistencia al fuego puede hacerse
elemento a elemento mediante el estudio por medio de fuegos localizados, segin se indica en
el Eurocddigo 1 (UNE-EN 1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la
posicién previsible mas desfavorable.

3. En este Documento Bésico no se considera la capacidad portante de la estructura tras el
incendio.

o ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES.

1. Se considera que la resistencia al fuego de un elemenfo esfructural principal del edificio
(incluidos forjados, vigas y soportfes), es suficiente si:

a) Alcanza la clase indicada en la fabla 3.1 0 3.2 que representa el tiempo en minutos
de resistencia anfte la accion representada por la curva normalizada tiempo
temperatura, o

b) soporta dicha accion durante el fiempo equivalente de exposicion al fuego indicado
en el anexo B.

La resistencia al fuego de los sectores considerados es la siguiente:

Uso previsto: Residencial vivienda

Situacion:

- Planta sobre rasante con altura de evacuacion h <= 15 m y su resistencia al fuego es de R30
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La resistencia al fuego de las zonas de riesgo especial es la siguiente:

Nombre de la zona de riesgo especial: Garaje exterior

Riesgo de la zona de riesgo especial: Riesgo Bajo

Tiempo equivalente de exposicion al fuego: R90

Nombre de la zona de riesgo especial: Sala caldera

Riesgo de la zona de riesgo especial: Riesgo Bajo

Tiempo equivalente de exposicién al fuego: R90

Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén
contenidos en el recinfo de éstos, seran como minimo R-30. Cuando se frate de escaleras
especialmente protegidas no se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.

o ELEMENTOS ESTRUCTURALES SECUNDARIOS.
Cumpliendo los requisitos exigidos a los elementos estructurales secundarios (punto 4 de la seccion
Sl6 del BD-SI) Los elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de las
entreplantas de un local, tienen la misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su
colapso puede ocasionar dafios personales o compromete la estabilidad global, la evacuacion o la
compartimentacion en sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan cumplir ninguna
exigencia de resistencia al fuego.

Al mismo tiempo las esfructuras sustentantes de elemenftos fexfiles de cubiertfa infegrados en
edificios, tales como carpas seran R 30, excepto cuando, ademas de ser clase M2 conforme a UNE
237271990 ,seqin se establece en el Capitulo & de la Seccion 1 de este DB, el certificado de ensayo
acredite la perforacion del elemento, en cuyo caso no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia
al fuego.

o DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES DURANTE EL INCENDIO.
1. Deben ser consideradas las mismas acciones permanentes y variables que en el calculo en situacion

persistente, si es probable que actlen en caso de incendio.

2. Los efectos de las acciones durante la exposicion al incendio deben obtenerse del Documento
Bésico DB - SE.

3. Los valores de las distintas acciones y coeficientes deben ser obtenidos seglin se indica en el
Documento Basico DB - SE, apartado 4.2.2.

L. Si se emplean los métodos indicados en este Documento Bésico para el calculo de la resistencia
al fuego estructural puede tomarse como efecto de la accion de incendio Gnicamente el derivado
del efecto de la temperatura en la resistencia del elemento estructural.
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5. Como simplificacion para el calculo se puede estimar el efecto de las acciones de calculo en
situacion de incendio a partir del efecto de las acciones de calculo a temperatura normal, como:
By = ¢q E4 siendo:

E; efecto de las acciones de calculo en situacion persistente (temperatura normal).

¢ factor de reduccion, donde el factor ¢, se puede obtener como:
Gy + W4 1Qx 1
YoGk + Yo,1Q 1

donde el subindice 1 es la accion variable dominante considerada en la situacién persistente.

M =

o DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL FUEGO.
1. La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

a) Comprobando las dimensiones de su seccion transversal con lo indicado en las distintas
tablas, segin el material, dadas en los anexos C a F, para las distintas resistencias al
fuego.

b) Obteniendo su resistencia por los méfodos simplificados dados en los mismos anexos.

¢) Mediante la realizacion de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de
marzo.

2. En el analisis del elemento puede considerarse que las coacciones en los apoyos y extremos del
elemento durante el tiempo de exposicion al fuego no varian con respecto a las que se producen
a temperatura normal.

3. Cualquier modo de fallo no tenido en cuenta explicitamente en el analisis de esfuerzos o en la
respuesta estructural debera evitarse mediante detalles constructivos apropiados.

4. Si el anexo correspondiente al material especifico (C a F) no indica lo contrario, los valores de
los coeficientes parciales de resistencia en situacion de incendio deben ftomarse iguales a la
unidad: dyq = 1

5. En la utilizacion de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se considera el
coeficiente de sobredimensionado 1;, definido como:

J = e
i Rﬁ,d,l:l

siendo:

R0 resistencia del elemento estructural en situacion de incendio en el instante inicial t=0, a
temperatura normal.
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L.3 Justificacion DB-SUA de utilizacion y accesibilidad
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SUA 1

Seguridad frente al riesgo de caidas

o RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS
La vivienda unifamiliar objeto de este proyecto de ejecucion no estd dentro del
ambito de aplicacion de este apartado.

o DISCONTINUIDADES EN LOS PAVIMENTOS
La vivienda unifamiliar objeto de este proyecto de ejecucion no esta dentro del
ambito de aplicacion de este apartado.

o DESNIVELES
e Protfeccion de los desniveles
Con el fin de limitar el riesgo de caida, existen barreras de proteccion en
los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales)
balcones, ventanas, efc. con una diferencia de cota mayor que 55 cm.

e C(aracteristicas de las barreras de proteccion
Las barreras de profeccion tienen, una altura de 0,90 m porque la
diferencia de cota que protegen no excede de 6 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 barmera Altura de la barrera
da prodeccl6n > 900 mm de proteccién > 1100 mm

<H<
550 mm < H <8000 mm H > 6000 mm

Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.
Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente
para resistir la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del
Documento Basico SE-AE, en funcion de la zona en que se encuentren.
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Las barreras de proteccion, incluidas las de las escaleras, estan disefadas
de forma que:

a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

a) En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel
del suelo o sobre la linea de inclinacion de la escalera no
existen puntos de apoyo, incluidos salienfes sensiblemente
horizontales con mas de 5 cm de saliente.

b) En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel
del suelo no existen salienfes que tengan una superficie
sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de fondo.

c) No tienen aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera
de 10 cm de diametro, exceptuandose las aberturas triangulares
que forman la huella y la contrahuella de los peldafos 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

— K

Linea de inclinacion ——>3

p 50 mm max
Parte Inferlor de la barandilla | ¥

Figura 3.2 Linea de inclinacién y parte inferior de la barandilla

El hueco enfre el canto de forjado y la barrera se puede asimilar,
en cuanto a la exigencia para su dimensién maxima, a las aberturas
en barreras para las cuales el apartado SUA 1-3.2.3 establece que
no pueden ser atravesadas por una esfera de 10 cm de diametro

o ESCALERAS Y RAMPAS
e f[scaleras de uso restringido
El ancho de cada tramo es = 0.80m.
La contrahuella es = 20 cm y la huella 2 22 cm, ambas dimensiones se
miden en cada peldafio segin la direccion de la marcha.
Se disponen mesetas partidas con peldanos a 459
Dispone de barandilla en sus lados abiertos.

e f[scaleras de uso general
La vivienda unifamiliar objeto de este proyecto de ejecucion no incluye
escaleras de uso general.
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e Rampas
Las rampas incluidas en este proyecto de ejecucion son de uso restringido
por lo que no estan dentro del ambito de aplicacion de este apartado.

e Pasillos escalonados de acceso a localidades en graderios y tribunas
La vivienda unifamiliar objeto de este proyecto de ejecucion no esta
dentro del ambito de aplicacion de este apartado.

o LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES
Los acristalamientos que se encuentran a una altura de mas de 6m sobre la
rasanfe exterior con vidrio transparente son practicables y su limpieza puede
realizarse desde el interior. Las ventanas giratorias de cubierta estan equipadas
con un dispositivo que las mantiene bloqueadas en la posicion invertida durante

su limpieza.
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SUA 2

Seqguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamienfo

e [MPACTO
e Impacto con elemenfos fijos

La altura libre de paso en zonas de circulacion sera, como minimo, 2.100
mm en zonas de uso restringido y 2.200 mm en el resto de las zonas. En
los umbrales de las puertas la altura libre serd 2.000 mm, como minimo.
Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén
situados sobre zonas de circulacidn estaran a una altura de 2,20 m,
como minimo.
En zonas de circulacion, las paredes careceran de elementos salienfes
que no arranguen del suelo, que vuelen mas de 150 mm en la zona de
alfura comprendida entre 150 mm y 2200 mm medida a partir del suelo y
que presenfen riesgo de impacto.
Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea
menor que 2 m, tales como mesefas o tramos de escalera, de rampas,
efc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta ellos y
permifiran su deteccion por los bastones de personas con discapacidad
visual.

e Impacto con elemenfos practicables

No es necesario cumplir ninguna condicion de impacto en los términos del
apartado 1.2 de la seccion 2 del DB SU.

e Impacto con elementos fragiles
Los vidrios existentes en las é&reas con riesgo de impacto de las
superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion
conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendran una clasificacion de
prestaciones X(Y)Z determinada seglin la norma UNE-EN 12600:2003 cuyos
parametros cumplan lo que se establece en la tabla 11. 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

Mayor que 12m cualquiera BolC 1
Comprendida entre 0,55m y 12m | cualquiera BolC 102
Menor que 0,55m 1,263 BocC cualquiera
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Las areas con riesgo de impacto son las identificadas en el punto 2 del
Apartado 1.3 de la seccion 2 del DB SU.

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

e Impacto con elemenfos insuficientemente perceptibles
No existen grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con
puertas o aberturas.

Las puertas de vidrio disponen de elementos que permitan identificarlas,
tales como cercos o tiradores, cumpliendo asi el punto 2 del apartado 1.4
de la seccion 2 del DB SUA.

e ATRAPAMIENTO
No existe riesgo de atrapamiento en las puertas correderas.

No existen elementos de apertura y cierre automaticos.
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SUA 3

Seguridad frente al riesgo de impacto o de afrapamiento

e APRISIONAMIENTO

Cuando las puertas de un recinfo fengan dispositivo para su bloqueo desde el
interior y las personas puedan quedar accidentalmente afrapadas denfro del
mismo, existird algdn sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior del
recinto. Excepto en el caso de los banos o los aseos de viviendas, dichos recintos
tendran iluminacion controlada desde su interior.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo.

Para determinar la fuerza de maniobra de aperftura 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.
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Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

e 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.

El factor de uniformidad media serd del 40% como minimo.

e ALUMBRADO DE EMERGENCIA
El garaje dispone de alumbrado de emergencia por ser locales de riesgo especial.

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 desftacar un peligro potencial o el emplazamiento de un

equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

e (aracteristicas de la instalacion

1.
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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 alimentacion 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 s y el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indican a

continuacion durante una hora, como minimo, a partir del instante

en que fenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m,
la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo,
1 lux a lo largo del eje cenfral y 0,5 lux en la banda cenfral
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.
b) En los puntos en los que estén situados los equipos de

seguridad, las instalaciones de proteccion contra incendios
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de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del
alumbrado, la /luminancia horizontal serd de 5 lux, como
minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la
relacion entre la /luminancia maxima 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 vy
techos y contemplando un factor de mantenimiento que
englobe la reduccién 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.

e |luminacion de las sefales de seguridad

1. La iluminacion de las sefales de evacuacion indicativas de las
salidas y de las senales 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 sefal debe ser al menos de 2 cd/m2 en todas las
direcciones de visién 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 (uminancia Lblanca, y la luminancia
Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni mayor que 15:1.

d) Las sefales de seguridad deben estar iluminadas al
menos al 50% de la /luminancia requerida, al cabo de 5 s,
y al 100% al cabo de 60 s.
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SUA 5

Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion

Las condiciones establecidas en esta seccion no son de aplicacion en el proyecto de
ejecucion de esta vivienda unifamiliar.

SUA 6

Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Las condiciones establecidas en el punto 1 de esta seccion no son de aplicacion en este
proyecto.

Los pozos, depdsitos, o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presentfen
riesgo de ahogamiento estaran equipados con sistemas de proteccion, tales como tapas
o rejillas, con la suficiente rigidez y resistencia, asi como con cierres que impidan su
apertura por personal no autorizado.

SUA 7

Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Las condiciones establecidas en esta seccion no son de aplicacion en el garaje de una
vivienda unifamiliar.

SUA 8

Seqguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

e PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION
Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo cuando
la frecuencia esperada de impactos N, sea mayor que el riesgo admisible N..

e (Alculo de Ne

La densidad de impactos sobre el terreno N,, obtenida segdn la figura 1.1,
de la seccion 8 del DB SU es igual a 1,5 (n2 impactos/afio,km?).

112|Pégina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

A. , la superficie de captura equivalente del edificio aislado en m? es de
2.156,34, esta superficie es la delimitada por una linea trazada a una
distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio siendo
H (8,55 m) la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

El edificio esta rodeado de edificios mas bajos, eso supone un valor del
coeficiente relacionado con el entorno C, de 0,75 (tabla 1,1 de la seccion

8 del DB SU).

La frecuencia esperada de impactos, determinada mediante la expresion:

Ne = NgA.C;107° [n® impactos/ario]

rNg (Santiago de Compostela) = 150 impactos/afo km?
A. = 3064 m?

C, (proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas
altos) = 0,5

e (alculo de Na

- 55 o5
CECSCicj

Siendo:
— (; Coeficiente en funcion del tipo de construccion.
— (, Coeficiente en funcion del contenido del edificio.
— (,: Coeficiente en funcidn del uso del edificio.
— (. Coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las
actividades que se desarrollan en el edificio.

C, (estructura de hormigdn/cubierta de hormigon) = 1.00

C, (otros contenidos) = 1.00
C. (resto de edificios) = 1.00
C; (resto de edificios) = 1.00

e Verificacion

Ne < Na

0,0023 impactos/ano < 0,0055 impactos/ano
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La frecuencia esperada de impactos Ne es menor que el riesgo admisible
Na. Por ello, no serd necesaria la instalacién de un sistema de
proteccion contfra el rayo.

SUA 9

Accesibilidad

Las condiciones establecidas en esta seccion no son de aplicacion en el proyecto de

ejecucion de esta vivienda unifamiliar.
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L4 Justificacion DB-HS Salubridad
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Proteccion frente a la humedad

e MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO

e (rado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en

contacto con el ferreno se obtiene mediante la tabla 2.1 de CTE DB HS
1, en funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad
del terreno.
La presencia de agua depende de la posicion relativa del suelo en
contacto con el terreno respecto al nivel freatico, por lo que se
establece para cada muro, en funcion del tipo de suelo asignado.

Presencia Coeficiente de permeabilidad del terreno "

de agua” K210 cm/s 10 2K,z 102 cm/s K210~ cm/s
Alta 5 5 L
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

e (ondiciones de las soluciones constructivas
— Muro de CLT
— Imp. Exterior

— Grado de impermeabilidad =2
CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES DE MURO — 12+I3+D1+D5

— Constitucion del muro:

No se establecen condiciones.

— Impermeabilizacion:

I2 — La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion
de una pintura impermeabilizante o segin lo establecido en 1. En
muros pantfalla construidos con excavacion, la impermeabilizacion
se consigue mediante la utilizacion de lodos bentoniticos. (no aplica)
I3 — Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara
interior con un revestimiento hidrofugo, tal como una capa de
mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de carton-yeso sin yeso
higroscopico u otro material no higroscépico. (no aplica)

— Drenaje y evacuacion:
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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 ofro material que produzca el mismo
efecto.

Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de la
lamina debe protegerse de la enfrada 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 o a
cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior.

— Ventilacién de la camara:

No se establecen condiciones.

e Puntos singulares de los muros en confacto con el terreno

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y
de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otfra
que afecte al disefo, relativas al sistema de impermeabilizacion que se
emplee.

— Encuentros del muro con las fachadas

En este proyecto el muro se impermeabiliza por el exterior, por lo
tanfo, 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 segin lo descrito en el apartado 2.4.412 o
disponiendo un zécalo segln lo descrito en el apartado 2.3.3.2 de
la seccion 1 de DB HS Salubridad.

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de
refuerzo y de terminacion asi como las de continuidad o
discontinuidad, correspondientes al sistema de impermeabilizacion
que se emplee.

— Paso de conductos
Los pasatubos se dispondran de tal forma que entre ellos y los
conductos exista una holgura que permita las folerancias de
gjecucion y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y
el conducto.
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Se fija el conducto al muro con elemenfos flexibles.

Se disponde un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y
se sella 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 encuenfros 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 apliguen antes que el
impermeabilizante del muro deben ir adheridas al soporte previa
aplicacion de una imprimacion.

— Juntas
Cuando las bandas de refuerzo se apliguen antes que el
impermeabilizante del muro deben ir adheridas al soporte previa
aplicacion de una imprimacion.

a) Cuando la junta sea estructural, un cordon de relleno
compresible y  compatfible quimicamente con la
impermeabilizacion;

b) Sellado de la junta con una masilla elastica

c) La impermeabilizacion del muro hasta el borde de la junta;
d) Una banda de refuerzo de una anchura de 30 cm como

minimo centrada en la junta y del mismo material que el
impermeabilizante con una armadura de fibra de poliéster
0 una banda de lamina impermeable.
En el caso de muros hormigonados in situ, fanto si estan
impermeabilizados con lamina o con productos liquidos, para la
impermeabilizacion de las juntas verticales y horizontales, debe
disponerse una banda elastica embebida en los dos testeros de
ambos lados de la junfa.

e SUELOS

e (rado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en
contacto con el terreno frente a la penetracion del agua de éste y de
las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3, en funcion de la presencia de
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agua defterminada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad

del terreno.
| Tabla 23 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos |
Presencia Coeficiente de permeabilidad del terreno "
de agua” K>10° cm/s K.=10-° cm/s
Alta 5 A
Media b 3
Baja 2 1

e (ondiciones de las soluciones constructivas
— Muro de gravedad
= Suelo elevado
— Sin intervencion

— Grado de impermeabilidad = 1

CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES DE SUELO — V1
— Constitucion del suelo:

No se establecen condiciones.

— Impermeabilizacion

No se establecen condiciones.

— Drenaje y evacuacion

No se establecen condiciones.

— Tratamiento perimétrico

No se establecen condiciones.

— Sellado de juntas

No se establecen condiciones.

— Ventilacion de la camara
V1 — El espacio existente enfre el suelo elevado y el terreno
debe ventilarse hacia el exterior mediante aberturas de ventilacion
repartidas al 50% enfre dos paredes enfrentadas, dispuestas
regularmente y al tresbolillo. La relacion entre el area efectiva
total de las aberturas, Ss, en cmz, y la superficie del suelo
elevado, As, en m? debe cumplir la condicion:
E{I}i}lﬂ
‘4:
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La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser
mayor que 5 m.

e (ondiciones de los punfos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y
de terminacion, las de continuidad o discontfinuidad, asi como cualquier otfra
que afecte al disefo, relativas al sistema de impermeabilizacion que se
emplee.

— Encuenfros del suelo con los muros
Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in sifu, excepfo en
el caso de muros pantalla, debe sellarse la junta entre ambos con
una banda elastica embebida en la masa del hormigdbn a ambos
lados de la junta.

e FACHADAS Y MEDIANERAS DESCUBIERTAS
e (rado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas se obtiene de
la tabla 25 de CTE DB HS 1, en funcion de la zona pluviométrica de
promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al lugar

de ubicacion del edificio, segin las tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

— Zona pluviométrica de promedios — | (figura 2.4)

— Grado de exposicion al viento — V3 (tabla 2.6)

Zona pluviométrica de promedios
I Il I v v
Grado de V1 5 5 2
exposicion V2 5 L 2
al viento V3 5 IA 1
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e (ondiciones de las soluciones constructivas

Con revestimiento exterior

Grado de impermeabilidad = 5

CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES DE FACHADA — R1+B2+(2

TOMO | - MEMORIA

Resistencia a la filtracion del revestimiento exterior
El revestimiento exterior debe tener una resistencia muy alta a la
filtracion. Se considera que proporciona esta resistencia un
revestimiento continuo con las siguientes caracteristicas:
— Espesor comprendido enfre 10 y 15 mm, salvo los acabados
con una capa plastica delgada
— Adherencia al soporte suficientfe para garantfizar 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.
— (uando 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.

Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracion de
agua
Debe disponerse al menos una barrera de resisfencia alta a la
filtracion. Se consideran como tal los siguientes elementos:

v’ Aislante no hidrofilo dispuesto por el exterior de la hoja

principal

Composicion de la hoja principal
Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor alfo.
Se considera como tal una fabrica cogida con mortero de:
v’ 2Lcm de bloque cerdmico, bloque de hormigon o piedra

natural.

Higroscopicidad del material componenfe de la hoja principal

No se establecen condiciones.
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Resistencia a la filtracion de las juntas entre piezas que componen

la hoja principal
No se establecen condiciones

Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara
interior de la hoja principal
No se establecen condiciones

e (ondiciones de los punfos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y
de terminacion, asi como las de continuidad o discontfinuidad relativas al
sistema de impermeabilizacion que se emplee.

=30

Arranque de la fachada desde la cimentacion

Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el
espesor de la fachada a mas de 15 c¢cm por encima del nivel del
suelo exterior para evifar el ascenso de agua por capilaridad o
adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto

Cuando la fachada esté constituida por un material poroso o tenga
un revestimiento poroso, para protegerla de las salpicaduras, debe
disponerse un zocalo de un material cuyo coeficiente de succion
sea menor que el 3%, de mas de 30 cm de altura sobre el nivel
del suelo exterior que cubra el impermeabilizante del muro o la
barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y
sellarse la union con la fachada en su parte superior, o debe
adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto (véase la
siguiente figura).

1.Zocalo

2.Fachada

3.Barrera impermeable
4.Cimentacion

«im |.

=15 ¢
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5.Suelo exterior

Cuando no sea necesaria la disposicion del zocalo, el remate de la
barrera impermeable en el exterior de la fachada debe realizarse
segin lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccion
frente a la humedad o disponiendo un sellado.
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Encuentro de la fachada con la carpinteria
Cuando el grado de impermeabilidad exigido sea igual a 5, si las
carpinterias estan retranqueadas respecto del paramento exterior
de la fachada, debe disponerse precerco y debe colocarse una
barrera impermeable en las jambas enfre la hoja principal y el
precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior
del muro (véase la siguiente figura).
Debe sellarse la junta enfre el cerco y el muro con un corddn que
debe estar infroducido en un llagueado pracficado en el muro de
forma que quede encajado enfre dos bordes paralelos.

=10 cm 9

1.Hoja principal
2.Barrera impermeable

70

|
|
|
i 3.Sellado
|
|

6.Trasdosado interior

4.Cerco
4

5.Precerco
6 5

Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento
exterior de la fachada, debe rematarse el alféizar con un
vierteaguas para evacuar hacia el exferior el agua de lluvia que
lleque a @&l y evitar que alcance la parte de la fachada
inmediatamente inferior al mismo y disponerse un goterdn en el
dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte
inferior del dintel hacia la carpinteria o adoptarse soluciones que
produzcan los mismos efectos.

El vierteaguas debe fener una pendiente hacia el exterior de 10°
como minimo, debe ser impermeable o disponerse sobre una barrera
impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la
parfte trasera y por ambos lados del vierteaguas y que ftenga una
pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El vierteaguas debe
disponer 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 debe ser de 2 c¢m como minimo (véase la
siguiente figura).
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La junta de las piezas con goterdon debe tener la forma del mismo

para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

1.Pendiente hacia el exterior
2.Goteron

3.Vierteaguas

4.Barrera impermeable
5.Vierteaguas

6.Seccion

7.Planta

LInterior

E.Exterior

Antepechos y remates superiores de las fachadas

Los anftepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el
agua de lluvia que llegue a su parfe superior y evitar que alcance
la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe
adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

Las albardillas deben tener una inclinacion de 10° como minimo,
deben disponer de goferones en la cara inferior de los salientes
hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos
correspondientes del anftepecho al menos 2 cm y deben ser
impermeables o deben disponerse sobre una barrera impermeable
que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo.
Deben disponerse juntas de dilatacion cada dos piezas cuando sean
de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean ceramicas. Las
juntas entre las albardillas deben realizarse de ftal manera que
sean impermeables con un sellado adecuado.

Anclajes a la fachada

Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles
se realicen en un plano horizonfal de la fachada, la junta entre el
anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma que se impida la
entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento
de goma, una pieza metalica u otro elemento que produzca el mismo
efecto.

Aleros y cornisas

Los aleros y las cornisas de constitucion continua deben tener una

pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de 102como minimo
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y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada,

deben:

a) ser impermeables o tener la cara superior protegida por una
barrera impermeable, para evitar que el agua se filtre a través
de ellos;

b) disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos
de protfeccion prefabricados o realizados in situ que se extiendan
hacia arriba al menos 15 c¢m y cuyo remate superior se resuelva
de forma similar a la descrita en el aparftado 2.4.4.1.2, para evitar
que el agua se filtre en el encuentro y en el remate;

c) disponer de un goteron en el borde exterior de la cara inferior
para evitar que el agua de lluvia evacuada alcance la fachada por
la parte inmediatamente inferior al mismo.

En el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas
debe adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

La junta de las piezas con goterdn deben tener la forma del mismo
para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

e (rado de impermeabilidad

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es {nico e

independiente de factores climaticos. Cualquier solucion constructiva

alcanza este grado de impermeabilidad siempre que cumpla las condiciones
indicadas el DB-HS 1.

e (ondiciones de las soluciones constructivas y componenfes

TOMO | - MEMORIA

Sistema de formacion de pendientes

La cubierta dispondra de un sistema de formacion de pendientes
cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su soporte
resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccion y
de impermeabilizacion que se vaya a utilizar.

El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesion vy
estabilidad suficientes frente a las solicitaciones mecanicas vy
térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o
fijacion del resto de componentes.

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.
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El sistema de formacion de pendientes en cubiertas inclinadas,
cuando éstas no tengan capa de impermeabilizacion, debe tener una
pendiente hacia los elementos de evacuacion de agua mayor que la
obtenida en la tabla 2.10 en funcion del tipo de tejado.

Pendiente
minima
en %

Teja curva 32
. Teja mixta y plana monocanal 30
Teja . . :
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Pizarra . _60
cne, _ _ o _Ll__ ]
Placas simétricas de onda grande 10
Placas asimétricas de nervadura 10
Fibrocemento | grande
Placas asimétricas de nervadura 25
s media
o Perfiles de ondulado grande 10
.?% Perfiles de ondulado pequefio 15
= | Placas | Sintéticos Perfiles de grecado grande
y Perfiles de grecado medio
perfiles Perfiles nervados 10
Perfiles de ondulado pequefio 15
Perfiles de grecado o nervado 5
Galvanizados grande
Perfiles de grecado o nervado medio 8
Perfiles de nervado pequeno 10
Paneles 5
Aleaciones Perfiles de ondulado pegueno 15
ligeras Perfiles de nervado medio 5

(1) En caso de cubiertas con varios sistemas de proteccion superpuestos se
establece como pendiente minima la menor de las pendientes para cada uno
de los sistemas de proteccion.

(2) Para los sistemas y piezas de formato especial las pendientes deben
establecerse de acuerdo con [as correspondientes especificaciones de
aplicacion.

(3) Estas pendientes son para faldones menores a 6,5m, una situacion de
exposicion normal y una situacién climatica desfavorable; para condiciones
diferentes a éstas, se debe tomar el valor de la pendiente minima establecida

en norma UNE 127100 (“Tejas de hormigon. Codigo de practica para la concepcion
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y el montaje de cubiertas con tejas de hormigon”) 6 en norma UNE 136020
(“Tejas ceramicas. Codigo de practica para la concepcion y el montaje de
cubiertas con tejas ceramicas”).

— Barrera contra el vapor
Se colocara inmediatamente por debajo del aislante térmico.

— (apa separadora
Se colocard bajo el aislante térmico cuando deba evitarse el
confacto entre materiales quimicamente incompatibles.

— Aislante térmico
El material del aislante térmico debe tener una cohesion y una
estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez
necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.
Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de
impermeabilizacion, ambos materiales deben ser compatibles; en
caso confrario debe disponerse una capa separadora enfre ellos.

— (apa de impermeabilizacion
Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe
aplicarse y fijarse de acuerdo con las condiciones para cada tipo
de material constifutivo de la misma.

Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bituminosos
modificados:

Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betln modificado.
Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5y
15%, deben utilizarse sistemas adheridos

Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento
que le sirve de soporte para mejorar la absorcion de movimientos
estructurales, deben ufilizarse sistemas no adheridos.

Cuando se ufilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa
de proteccion pesada.

Impermeabilizacion con un sistema de placas:

El solapo de las placas debe establecerse de acuerdo con la
pendiente del elemenfo que les sirve de soporfe y de ofros
factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como
zona edlica, tormentas y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas
suficiente para garantizar su estabilidad dependiendo de la
pendiente de la cubierta, del fipo de piezas y del solapo de las
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mismas, asi como de la zona geografica del emplazamiento del
edificio.

Camara de aire ventilada

Cuando se disponga una camara de aire, ésta debe situarse en el
lado exterior del aislante térmico y ventilarse mediante un
conjunto de aberturas de fal forma que el cociente entre su
area efectiva total, Ss, en cm2, y la superficie de la cubierta,
Ac, en m2 cumpla la siguiente condicion:

30 > S;/A.> 3

Capa de proteccion
Cuando se disponga una capa de proteccion, el material que
forma la capa debe ser resistente a la intemperie en funcion de
las condiciones ambientales previstas y debe tener un peso
suficiente para contrarrestar la succion del viento.
Se pueden usar los materiales siguienfes u otro material que
produzca el mismo efecto:

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o

flotante, mortero, tejas y otros materiales que conformen
una capa pesada y estable;

b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado
fijo, flotante o capa de rodadura;

¢) cuando la cubierta sea transitable para vehiculos, capa de
rodadura.

Tejado

Debe estar constituido por piezas de cobertura fales como tejas,
pizarra, placas, etc. El solapo de las piezas debe establecerse de
acuerdo con la pendienfe del elemento que les sirve de soporte y
de otros factores relacionados con la situacion de la cubierta,
tales como zona edlica, tormentas y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente
para garanfizar su estabilidad dependiendo de la pendiente de la
cubierta, la altura maxima del faldon, el tipo de piezas y el solapo
de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio.

Sistema de evacuacion de aguas

Constard de canalones, dimensionados segln el DB HS 5.
Constara de sumideros y rebosaderos, dimensionados segin el DB
HS 5.

e Puntfos singulares de las cubiertas planas
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Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y
de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier
otra que afecte al disefo, 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 méaximo 15 m.
Siempre que exista un encuenfro con un paramento vertical o una
junta estructural debe disponerse una junta de dilatacion
coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las disfintas
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.

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 debe prolongarse por el paramento vertical
hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la
proteccion de la cubierta (véase la siguiente figura).

1.Paramento vertical

TOMO | - MEMORIA

2.Impermeabilizacion
3.Proteccion
4 Cubierta

El encuentro con el paramento debe realizarse redondeandose con
un radio de curvatura de 5 cm aproximadamente o achaflanandose
una medida analoga segln el sistema de impermeabilizacion.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el
paramento no se filifre por el remafte superior de |la
impermeabilizacion, dicho remate debe realizarse mediante un perfil
metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte
superior, que sirva de base a un cordon de sellado entre el perfil
y el muro. Si en la parte inferior no lleva pestana, la arista debe
ser redondeada para evitar que pueda dafarse la lamina.
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— Encuentro de la cubierfta con el borde lateral
El encuentro debe realizarse mediante una de las formas
siguientes:

a) Prolongando la impermeabilizacion 5 cm como minimo sobre
el frenfe del alero o el paramento;

b) Disponiéndose un perfil angular con el ala horizontfal, que
debe tener una anchura mayor que 10 cm, anclada al faldon
de fal forma que el ala verfical descuelgue por la partfe
exterior del paramento a modo de goteron y prolongando
la impermeabilizacion sobre el ala horizontal.

— Encuentro de la cubierta con un sumidero
El sumidero debe ser una pieza prefabricada, de un material
compatible con el tipo de impermeabilizacion que se utfilice y debe
disponer de un ala de 10 cm de anchura como minimo en el borde
superior.
El sumidero debe estar provisto de un elemento de proteccion para
retener los soélidos que puedan obturar la bajante. En cubiertas
transitables este elemenfo debe esftar enrasado con la capa de
profeccion y en cubiertas no transitables, este elemento debe
sobresalir de la capa de proteccion.
El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion debe
rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de
los canalones (véase la siguiente figura) lo suficiente para que
después de haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo
una pendiente adecuada en el sentido de la evacuacion.

1.Sumidero
2.Rebaje de soporte

La impermeabilizacion debe prolongarse 10 cm como minimo por
encima de las alas.
La union del impermeabilizante con el sumidero 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 ofro
elemento que sobresalga de la cubierta.
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El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel
de escorrentia de la cubierta.

— Encuentro de la cubierta con elementos pasantes
Los elemenfos pasantes deben situarse separados 50 c¢m como
minimo de los encuentros con los paramentos verticales y de los
elementos que sobresalgan de la cubierta.
Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ, que deben ascender por el elemento pasante 20
cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta.

— Anclaje de elementos
Los anclajes de elementos deben realizarse 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 deben disponerse elemenfos de
proteccion prefabricados o realizados in situ hasta una distancia
de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos
que conforman el rincon o la esquina y el plano de la cubierta.

— Accesos y aberturas
Los accesos y las aberfturas situados en un paramento vertical
deben realizarse de una de las formas siguientes:

a) Disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minimo
por encima de la profeccion de la cubierta, protegido con
un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los
laterales del hueco hasta una altura de 15 cm como minimo
por encima de dicho desnivel;

b) Disponiéndolos retranqueados respecto del paramento
vertical 1 m como minimo. El suelo hasta el acceso debe
tener una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado
como la cubierta, excepto para los casos de accesos en
balconeras que vierten el agua libremente sin antepechos,
donde la pendiente minima es del 1%.

Los accesos y las aberfuras situados en el paramento horizontal
de la cubierfta deben realizarse disponiendo alrededor del hueco un
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antepecho de una altura por encima de la proteccion de la cubierta

de 20 cm como minimo e impermeabilizado segdn lo descrito en el
apartado 2.4.4.1.2 de DB HS 1 Proteccion frente a la humedad.

e Puntfos singulares de las cubiertas inclinadas

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y
de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier
otra que afecte al disefo, relativas al sistema de impermeabilizacion que
se emplee.
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Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical deben
disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in
sifu.

Los elementos de proteccion deben cubrir como minimo una banda
del paramento vertical de 25 cm de altura por encima del fejado y
su remate debe realizarse de forma similar a la descrita en las
cubiertas planas.

Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldon,
debe disponerse un canalon y realizarse segln lo dispuesto en el
apartado 2.4.4.2.9.

Cuando el encuenfro se produzca en la parte superior o lateral
del faldon, los elementos de proteccion deben colocarse por encima
de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el
encuentro (Véase la figura 2.16).

ELEMENTC DE PROTECCION
e " DEL PARAMENTO VERTICAL

iz

Figura 2.16 Encuentro en la parte superior del faldon

Alero
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Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media
pieza como maximo del soporte que conforma el alero.
Cuando el ftejado sea de pizarra o de feja, para evitar la
filtracion de agua a fravés de la union de la primera hilada del
tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de
asiento de las piezas de la primera hilada de tal manera que
tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe
adoptarse cualquier otra solucion que produzca el mismo efecto.

Borde lateral

En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que
vuelen lateralmente mas de 5 cm 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.

Limahoyas

En las limahoyas deben disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in sifu.

Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la
limahoya.

La separacion entre las piezas del tejado de los dos faldones debe
ser 20 cm como minimo.

Cumbreras y limaftesas

En las cumbreras y limafesas deben disponerse piezas especiales,
que deben solapar 5 cm como minimo sobre las piezas del tejado
de ambos faldones.

Las piezas del tejado de la Gltima hilada horizontal superior y las
de la cumbrera y la limatesa deben fijarse.

Cuando no sea posible el solape enfre las piezas de una cumbrera
en un cambio de direccion o en un encuentro de cumbreras este
encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o baberos
protectores.

Encuenfros de la cubierfa con elementos pasanfes

Los elementos pasantes no debe disponerse en las limahoya.

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

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

Lucernarios
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Deben impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en
confacto con el precerco o el cerco del lucernario mediante
elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.

En la parte inferior del lucernario, los elementos de protfeccion
deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse
10 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por debajo
y prolongarse 10 c¢cm como minimo.

— Anclaje de elementos
Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.
Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento anclado
de una altura de 20 cm como minimo por encima del tejado.

— Canalones
Para la formacion del canalon deben disponerse elementos de
profteccion prefabricados o realizados in situ.
Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el
desaglie del 1% como minimo.
Las piezas del tejado que vierten sobre el canalon deben
sobresalir 5 ¢cm como minimo sobre el mismo.
Cuando el canalon sea visto, debe disponerse el borde mas
cercano a la fachada de tal forma que quede por encima del
borde exterior del mismo.
Cuando el canalon esté situado junto a un paramento vertical
deben disponerse:

a) cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldon,
los elementos de proteccion por debajo de las piezas del
tejado de tal forma que cubran una banda a partir del
encuentro de 10 cm de anchura como minimo (Véase la
figura 2.1%);

b) cuando el encuentro sea en la parte superior del faldon,
los elementos de proteccion por encima de las piezas del
tejado de tal forma que cubran una banda a partir del
encuentro de 10 cm de anchura como minimo (Véase la
figura 2.17);

c) elementos de proteccion prefabricados o realizados in
situ de tal forma que cubran una banda del paramento
vertical por encima del tejado de 25 c¢cm como minimo y su
remafte se realice de forma similar a la descrita para
cubiertas planas (Véase la figura 2.17).
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Figura 2.17 Canalones

Cuando el canalon esté situado en una zona intermedia del faldon
debe disponerse de tal forma que

a) el ala del canalon se extienda por debajo de las piezas del
tejado 10 cm como minimo;

b) la separacion entre las piezas del tejado a ambos lados del
canalon sea de 20 cm como minimo;

c) el ala inferior del canalon debe ir por encima de las piezas
del tejado.
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e DIMENSIONADO

e Tubos de drenaje
Las pendientes minima y maxima y el didmetro nominal minimo de los
tubos de drenaje cumplen lo que se indican en la tabla 3.1 del HS1

Diametro nominal minimo
Pendiente | Pendiente e
Grado de . < Drenes bajo | Drenes en
. o minima maxima
impermeabilidad o o suelo el
% % .
perimetfro
del muro
MURO Y
SUELO —> 1 2 14 125 150
2 3 14 125 150
3 5 14 150 200
b 5 14 150 200
5 8 14 200 250

La superficie de orificios del tubo drenante por mefro lineal debe ser
como minimo la obtenida de la tabla 3.2.

Diametro nominal Superficie total minima de
orificios
Cm?/m
125 10
150 10
200 12
250 17

e PRODUCTOS DE CONSTRUCCION
e C(aracteristicas exigibles a los productos

— Introduccion
El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza
mediante las propiedades hidricas de los productos de construccion
que componen sus cerramientos.
Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja
principal de la fachada se definen mediante las siguienfes
propiedades:
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a) La absorcion de agua por capilaridad (g/(ms 0.5) 6 g/m?.s).

b) La succion o tasa de absorcion de agua inicial (Kg/m?.min)).

c) La absorcion al agua a largo plazo por inmersion total (%
6 g/cm?).

Los productos para la barrera contra el vapor se definiran
mediante la resistencia al paso del vapor de agua (MN-s/g 0
m>-h-Pa/mq).

Los productos para la impermeabilizacion se definiran mediante las
siguientes propiedades, en funcion de su uso: (apartado &.1.1.4)

a) estanquidad;

b) resistencia a la penefracion de raices;

c) envejecimiento artificial por exposicion prolongada a la
combinacion de radiacion ultravioleta, elevadas
temperaturas y agua;

d) resistencia a la fluencia (2C);

e) estabilidad dimensional (%),

f) envejecimiento térmico (2C);

g) flexibilidad a bajas temperaturas (20);

h) resistencia a la carga estatica (kg);

i) resistencia a la carga dinamica (mm);

j) alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la traccion (N/5cm).

Aislante térmico
Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la hoja
principal, debe ser no hidrofilo.

e C(onfrol de recepcion en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones

de control para la recepcion de los productos, incluyendo los ensayos

necesarios para comprobar que los mismos relnen las caracteristicas

exigidas en los apartados anferiores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

TOMO | - MEMORIA

a)

b)
c)
d)

Corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del
proyecto

Disponen de la documentacion exigida

Estan caracterizados por las propiedades exigidas

Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de
condiciones o lo determine el director de la ejecucion de la obra
con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia

establecida.
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En el control deben sequirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de

la parte | del CTE.

e CONSTRUCCION

e Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacion con esta seccion, se

ejecutaran con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas

de la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de

obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en

el articulo 7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran

las condiciones de ejecucion de los cerramientos.

— Muros

a) Condiciones de los pasatubos

Los pasatubos seran estancos y suficientemente flexibles

para absorber los movimientos previstos.

b) Condiciones de las laminas impermeabilizantes

O

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones
ambientales que se encuentren denfro de los
margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse cuando el muro esté
suficienfemenfe seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacion.
Las laminas deben aplicarse de tal forma que no
entren en contacto materiales incompatibles
quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los
solapos minimos prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

El paramento donde se va aplicar la ldmina no debe
tener rebabas de mortero en las fabricas de ladrillo
o blogues ni ningln resalto de material que pueda
suponer riesgo de punzonamienfo.

Cuando se utilice una lamina impermeabilizante
adherida deben aplicarse imprimaciones previas vy
cuando se utilice una lamina impermeabilizante no
adherida deben sellarse los solapos.

Cuando la impermeabilizacion se haga por el interior,
deben colocarse bandas de refuerzo en los cambios
de direccion.

c) Condiciones del revestimiento hidrofugo de mortero

o

TOMO | - MEMORIA

El paramento donde se va aplicar el revestimienfo
debe estar limpio.
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o Deben aplicarse al menos cuatro capas de
revestimienfo de espesor uniforme y el espesor
total no debe ser mayor que 2 cm.

o No debe aplicarse el revestimiento cuando la
temperatura ambiente sea menor que 0°C ni
cuando se prevea un descenso de la misma por
debajo de dicho valor en las 24 horas posferiores
a su aplicacion.

o En los encuentros deben solaparse las capas del
revestimiento al menos 25 cm.

d) Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacion

o Revestimientos sintéticos de resinas

Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y deben
rellenarse éstas con mortero pobre.
Las coqueras y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la
resina.
Antes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el paramento del muro.
No debe aplicarse el revestimienfo cuando la temperatura sea menor que 52C o mayor
que 352C. Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.
El espesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal forma
que cubran una banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo pm.
Cuando existan fisuras de espesor comprendido enfre 100 y 250 um debe aplicarse una
imprimacién en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de
toda la fisura, en un ancho mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50
um. Finalmente deben aplicarse tres manos consecufivas, en intervalos de seis horas
como minimo, hasta alcanzar un espesor total que no sea mayor que 1 mm.
Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté fotal o
parcialmente expuesto a la infemperie debe cubrirse con una capa adecuada para
profegerlo de las radiaciones ultraviolefa.

o Polimeros acrilicos

El soporfte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.
El revestimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El
espesor no debe ser mayor que 100 pm.

o Caucho acrilico y resinas acrilicas

El soporte debe estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.

e) Condiciones del sellado de juntas

o Masillas a base de poliuretano

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la
masilla para limitar la profundidad.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 8 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
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o Masillas a base de siliconas

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la
masilla para obtener la seccion adecuada.
o Masillas a base de resinas acrilicas

Si el soporte es poroso y estd excesivamente seco deben humedecerse ligeramente los
bordes de la junta.

En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la
masilla para obtener la seccion adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

La anchura maxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.

o Masillas asfalticas

Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.

f) Condiciones de los sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de arido y
ésta, a su vez, envolverse totalmente con una lamina
filtrante.

Si el arido es de aluvion el espesor minimo del
recubrimiento de la capa de arido que envuelve el ftubo
drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 1,5
veces el diametro del dren.

Si el arido es de machaqueo el espesor minimo del
recubrimiento de la capa de arido que envuelve el tubo
drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3
veces el diametro del dren.

— Suelos
a) Condiciones de los pasatubos
Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los
movimientos previstos y estancos.
b) Condiciones de las laminas impermeabilizantes

Las ldminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuentren dentro de los margenes
prescritos en las correspondientes especificaciones de
aplicacion.

Las ldminas deben aplicarse cuando el suelo esté
suficienfemenfe seco de acuerdo con las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren
en contacto materiales incompatibles quimicamente.
Deben respetarse en las uniones de las laminas los
solapos minimos prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.
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La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion

no debe presentar algin tipo de resaltos de materiales

que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.

Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de

regulacion o limpieza y las cimentfaciones en el caso de

aplicar laminas adheridas y en el perimetro de fijacion en

el caso de aplicar laminas no adheridas.

En la aplicacion de las laminas impermeabilizantes deben

colocarse bandas de refuerzo en los cambios de direccion.
c) Condiciones de las arquetas

Deben sellarse todas las fapas de arquetas al propio
marco mediante bandas de caucho o similares que
permitan el registro.

d) Condiciones del hormigon de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe
compactarse y tener como minimo una pendiente del 1%.
Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre
el hormigon de limpieza del suelo o de la cimentacion, la
superficie de dicho hormigdn debe allanarse.

— Fachadas
a) Condiciones de la hoja principal

o Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben
sumergirse en agua brevemente antes de su
colocacion, excepto los ladrillos hidrofugados vy
aquellos cuya succion sea inferior a 1 kg/(m2.min)
segln el ensayo descrito en UNE EN-772 11:2001 y
UNE EN #72-11:2001/A1:2006. Cuando se utilicen
juntas con resistencia a la filtracion alta o media,
el material constituyente de la hoja debe
humedecerse antes de colocarse.

o Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los
encuentros y las esquinas para trabar la fabrica.

o Cuando la haoja principal no esté interrumpida por
los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares
debe realizarse de tal forma que no se produzcan
agrietamienfos en la misma. Cuando se ejecute la
hoja principal debe evitarse la adherencia de ésta
con los pilares.

o Cuando la hoja principal no esté interrumpida por
los forjados el anclaje de dicha hoja a los
forjados, debe realizarse de tal forma que no se
produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se
ejecute la hoja principal debe evitarse la
adherencia de ésta con los forjados.

b) Condiciones del revestimiento intermedio
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o Debe disponerse adherido al elemenfo que sirve de
soporfe y aplicarse de manera uniforme sobre
éste.

c) Condiciones del aislante térmico

o Debe colocarse de forma confinua y estable.

o Cuando el aislante térmico sea a base de paneles
o mantas y no rellene la fotalidad del espacio entre
las dos hojas de la fachada, el aislante térmico
debe disponerse en contacto con la hoja interior y
deben ufilizarse elementos separadores entre la
hoja exterior y el aislante.

d) Condiciones de la camara de aire ventilada

o Durante la construccion de la fachada debe
evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero
y suciedad en la camara de aire y en las llagas

que se utfilicen para su ventilacion.
e) Condiciones del revestimiento exterior

o Debe disponerse adherido o fijado al elemenfo que
sirve de soporte.
f) Condiciones de los puntos singulares

o Las juntas de dilatacion deben ejecutarse
aplomadas y deben dejarse limpias para la
aplicacion del relleno y del sellado.

— Cubiertas

a) Condiciones de la formacion de pendientes

o Cuando la formacion de pendienfes sea el
elemento que sirve de soporte de la
impermeabilizacion, su superficie debe ser uniforme
y limpia.

b) Condiciones de la barrera contra el vapor

o La barrera confra el vapor debe extenderse bajo
el fondo y los laterales de la capa de aislante
térmico.

o Debe aplicarse en unas condiciones térmicas
ambientales que se encuenfren dentro de los
margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.

c) Condiciones del aislante térmico

o Debe colocarse de forma confinua y estable.
d) Condiciones de la impermeabilizacion

o Las laminas deben aplicarse en unas condiciones
térmicas ambientales que se encuentren dentro de
los margenes prescritos en las correspondientes
especificaciones de aplicacion.
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o Cuando se interrumpan los frabajos deben
profegerse adecuadamente los materiales.
o La impermeabilizacion debe colocarse en direccion
perpendicular a la linea de maxima pendiente.
o Las distintas capas de la impermeabilizacion deben
colocarse en la misma direccion y a cubrejuntas.
o Los solapos deben quedar a favor de la corrienfe
de agua y no deben quedar alineados con los de
las hileras configuas.
e) Condiciones de la camara de aire ventilada
Durante la construccion de la cubierta debe evitarse que
caigan cascotes, rebabas de mortero y suciedad en la
camara de aire.

e C(onfrol de la ejecucion

El control de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados
por el director de obra y las instrucciones del director de la ejecucion
de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del
CTE y demas normativa vigente de aplicacion.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los
confroles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de
condiciones del proyecto.

Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la
obra quedara en la documentacion de la obra ejecutada sin que en
ningln caso dejen de cumplirse las condiciones minimas sefaladas en
este Documento Basico.

e (ontrol de la obra terminada

En el control se sequiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la
parte | del CTE. En esta seccion del DB no se prescriben pruebas
finales.
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e MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Se realizaran las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se

incluyen en la tabla 6.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se

detecten defectos.

Operacion Periodicidad
Comprobacion del correcto funcionamiento de los canales
y bajantes de evacuacion de los muros parcialmente 1 ano (1)
estancos

Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la
camara de los muros parcialmente estancos no estan 1 ano
obsfruidas
Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior 1 ano
Comprobacion del estado de limpieza de la red de 1 afo (2)
drenaje y de evacuacion
Limpieza de las arquetas 1 ano (2)
Comprobacion del estado de las bombas de achique,

Suelos . . . . . -
incluyendo las de reserva, si hubiera sido necesarias su 1 ano
implantacion para poder garantizar el drenaje
Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por 1 afio
fisuras y grietas
Comprobacion del estado de conservacion del
revestimiento: posible aparicion de fisuras, 3 afos
desprendimientos, humedades y manchas
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos 3 afios
singulares

Fachadas Comprobacion de la posible existencia de grietas y
fisuras, asi como desplomes u ofras deformaciones, en 5 afos
la hoja principal
Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de ~

N . 10 anos
las aberfuras de venfilacion de la camara
Limpieza de los elementos de desagiie (sumideros,
canalones y rebosaderos) y comprobacion de su correcto 1 anos
funcionamiento
. Recolocacion de la grava 1 anos

Cubiertas P .

Comprobacion del estado de conservacion de la -
P . 3 anos

proteccion o tejado

Comprobacion del estado de conservacion de los puntos 3 afos

singulares

(1) Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.

(2) Debe realizarse cada afio al final del verano.
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HS 2
RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

o Disefio y dimensionado

e Espacio de reserva
El nimero estimado de ocupantes habituales del edificio, a efectos del calculo correspondiente al HS2,

es de 8 personas.

El espacio de reserva se sitia en la parcela aneja, fuera del edificio, y estd a una distancia del

acceso al edificio menor que 25 m.

Papel / Carton 0,039

Envases ligeros 0,060

Materia organica 0,005 2,144 2,250
Vidrio 0,012
Varios 0,038

e Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas

Se dispondran en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco fracciones de los

residuos ordinarios generados en ella.

Envases ligeros 7.8 8 62,40 82,5 30x50cm Cocina
Materia organica 3 8 24 82,5 30x50cm Cocina
Papel / Carton 10,85 8 86,80 110 40x50cm Sala caldera
Vidrio 3,36 8 26,88 82,5 30x50cm Sala caldera
Varios 10,50 8 84 110 40x50cm Sala caldera
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Siendo:

C > la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccion [dm’];
CA - el coeficiente de almacenamiento [dm*/personal
Pv = el nimero estimado de ocupantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del nimero

total de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.
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HS 3

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
CTE DB HS-3. Calidad del aire interior

La vivienda dispondra de una instalacion que asegure el correcto aporte y renovacion de
aire a cada una de las estancias del proyecto.
La descripcion de la instalacion de ventilacion se ha detallado en el anexo memoria de

instalaciones de este proyecto en su parte de instalacion de ventilacion.
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HS &

SUMINISTRO DE AGUA
CTE DB HS-4. Suministro de agua

La vivienda dispondra de una instalacion que asegure el correcto suministro de agua fria
y calienfe a cada uno de los puntos de consumo.
La descripcion de la instalacion de fontaneria se ha detallado en el anexo de instalaciones

de este proyecto en su parte de instalacion de fontaneria y agua caliente sanitaria.
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HS5

EVACUACION DE AGUA

CTE DB HS-5. Evacuacion de aguas

La vivienda dispondra de una instalacion que asegure la calidad en la evacuacion de aguas
residuales.
La descripcion de la instalacion de evacuacion de aguas se ha detallado en el anexo de

instalaciones de este proyecto en su parte de instalacion de saneamiento.
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Proteccion frente a la exposicion al radon

AMBITO DE APLICACION

El objeto de este proyecto es la construccion de una vivienda unifamiliar. Se trata
de un edificio de nueva construccion, por lo tanto es de aplicacion el presente
documento.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

Para limitar el riesgo de exposicion de los usuarios a concentraciones inadecuadas
de radon procedente del terreno en el interior de los locales habitables, se
establece un nivel de referencia para el promedio anual de concentracion de radon
en el inferior de los mismos de 300 Bg/m3.

VERIFICACION Y JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA

Santiago de Compostela 2

En los municipios de la zona Il, se dispondra de una barrera de protfeccion, con

las caracteristicas indicadas en el apartado 3.1 junto con un sistema adicional que
en este caso serad
e Un espacio de conftencion ventilado con las caracteristicas indicadas en el
apartado 3.2, situado enfre el ferreno y los locales a proteger, para
mitigar la entrada de radon proveniente del terreno a los locales

habitables mediante ventilacion natural o mecanica.

o BARRERA DE PROTECCION

= Caracteristicas de la barrera
La barrera de profeccion sera todo aquel elemento que limite el
paso de los gases provenientes del terreno y cuya efectividad
pueda demosfrarse.
Se proyecta una barrera anti-radon ChovAPLAST ALUM BV 30 £2
de CHOVA.
Es una barrera tipo ldmina con un coeficiente de difusion frente al
radon menor que 10" m?/s y un espesor minimo de 2mm.

ChovAPLAST ALUM BV 30 E2 de CHOVA |

150|Pégina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

7x10-2 m?/s 2.00 mm

La barrera de proteccion presentara ademas las siguientes
caracteristicas:

a) tener continuidad: juntas y encuentros sellados;

b) tener sellados los encuentros con los elementos que la
interrumpan, como pasos de conducciones o similares;

¢) las puertas de comunicacion que interrumpan la continuidad
de la barrera deberan ser estancas y estar doftadas de un
mecanismo de cierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan el paso por conveccion
del radén del terreno; (se considera que las fisuras que
permiten el paso por conveccion del radon del terreno son
las fisuras que conectan las dos caras de la barrera).

e) tener una durabilidad adecuada a la vida Gtil del edificio,
sus condiciones y el manfenimiento previsfo.

o ESPACIO DE CONTENCION VENTILADO
El espacio de contencion estara constituido por una camara de aire, pudiendo
ser ésta vertical u horizontal en funcion del cerramiento a proteger, o por
un local no habitable. Este espacio dispondra en todo caso de ventilacion
natural o mecanica.

Se proyecta una camara de aire horizontal que consiste en una solera
ventilada formada por piezas tipo Cavity de altura 25 cm.

Para asegurar la ventilacion, el espacio de contencion deberd conectarse con
el exterior mediante aberturas de ventilacion que deberan mantenerse libres
de obstrucciones.

Se dispondra de dos sistemas adicionales de ventilacion mecanica. Dicho
sistema estara compuesto por tubos de captacion en fachada mediante tubos
de pvc de 125 que acomenfen a sendas rejillas sifuadas en arquetas de
ventilacion al exterior y un tubo vertical de policloruro de vinilo no
plastificado de 125 mm que discurrira desde la solera hasta una tubo
vertical, y un extractor circular en linea tipo SODECA modelo CA/LINE o
similar, para caudal maximo de 470 m3/h.

Con el caudal mencionado de 470 m3/h se consigue una ventilacion mucho
mayor que con una ventilacion natural.

151|Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

La eficacia de la solucion se deberd comprobar experimentalmente con
mediciones de concentracion de radon posteriores a la infervencion de
acuerdo al apéndice C.

Cuando no se cumplan las condiciones necesarias para el establecimiento de
ventilacion nafural o se considere necesario aumentar la eficacia de la
instalacion en el caso de que las mediciones de concentracion de radon
posteriores a la intervencion no ofrezcan valores aceptables, se dispondran
extractores mecanicos. En este caso las aberturas se dimensionaran segin
las caracteristicas especificas de la camara y las aberturas de admision se
situaran lo mas lejos posible de la abertura de extraccion para facilitar la
ventilacion del espacio. Las bocas de expulsion estaran situadas conforme a
lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativo a la
disposicion en cubierta, que se considera opcional.

o DESPRESURIZACION DEL TERRENQ
No se aplica.

e PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

o CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS
De forma general, todos los materiales que se vayan a ufilizar en los
sistemas de proteccion frente al radon deben cumplir las siguientes
condiciones:
a) lo especificado en los apartados anteriores;
b) lo especificado en la legislacion vigente;
c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones

previstas de servicio.

o CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS
o En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las
condiciones particulares de control para la recepcion de los
productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los
mismos re(nen las caracteristicas exigidas en los apartados
anteriores.
o Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones
del proyecto;
b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;
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d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de

condiciones o lo determine el director de la ejecucion de la
obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.
En el control deben sequirse los criterios indicados en el articulo 7.2
de la Parte | del CTE.

e CONSTRUCCION

En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas
minimas que deben reunir los productos, asi como las condiciones de ejecucion
de cada unidad de obra, con las verificaciones y controles especificados para
comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segin lo indicado
en el articulo 6 de la Parte | del CTE

o EJECUCION

TOMO | - MEMORIA

Barrera tipo lamina
La barrera se colocara sobre una superficie limpia y uniforme, de tal
forma que no se produzcan fisuras que permitan la entrada del gas
radon.
Cuando la lamina se vaya a colocar sobre el terreno o sobre una
capa de material granular, serd necesario garantizar la uniformidad
y limpieza de la superficie de asiento, asegurando la ausencia de
elementos que puedan dafar la barrera. Para ello se debera disponer
una capa de hormigon de limpieza o mortero de cal hidradlico.
Si la barrera no tiene caracteristicas de antipunzonamiento se
colocaran capas de proteccion antipunzonamiento.
La barrera se reforzara en las esquinas, los rincones, los puntos en
los que atraviesa los muros, en el paso de conducciones y en ofros
puntos débiles en los que se pueda prever una reduccion de sus
propiedades, salvo que en las especificaciones de la barrera se
establezcan condiciones particulares.
Los encuentros con ofros elementos, los puntos de paso de
conducciones, los solapes y las uniones enfre distintas partes de la
barrera se sellaran convenientemente segln las especificaciones de
la barrera para evitar las discontinuidades entre los diferentes
tramos. El sellado debe realizarse con productos que garanticen la
estanquidad al gas radén, como pinturas aislantes, recubrimientos de
capas plasticas, masillas flexibles, perfiles de goma u otra solucion
que produzca el mismo efecto.
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La barrera horizontal debera prolongarse por los paramentos
verticales (muros, fachadas) hasta 20 c¢m por encima de la cota
exterior del terreno.

Los pozos de registro, arquetas de acometida, huecos o patinillos en
confacto con el ferreno y todos aquellos elementos que supongan
una discontinuidad de la barrera, seran en la medida de lo posible

estancos a los gases y se realizaran:

a) con hormigon armado impermeable al agua;
b) con una capa de material impermeable al agua; o
¢) disponiendo de una barrera frente al radon.

Camara de aire horizontal ventilada

En el caso de camara de aire horizontal la superficie del terreno
bajo la camara es conveniente que disponga de una capa de hormigon
de limpieza.

Camara de aire vertical ventilada

Como camara de aire vertical ventilada podria considerarse una
camara bufa exterior o un patio inglés continuos, aunque no estén
totalmente abiertos por la parte superior.

Sistemas de despresurizacion

Los elementos de captacion, tanto arquetas como tubos perforados,
deben situarse cenfrados en el espesor de la capa de relleno
especificada en el apartado 3.3, para que se utilice foda su
superficie en la extraccion del aire.

Cuando se vierta directamente el hormigon de la solera sobre la
capa de relleno, ésta se protegera, por ejemplo, mediante una capa
de geotfextil, para evitar que sus huecos se saturen, asi como que
se inutilicen las arquetas o los tubos perforados.

o CONTROL DE LA EJECUCION

El control de la ejecucion de las obras debe realizarse de acuerdo con las

especificaciones del proyecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el

director de obra y las instrucciones del director de la ejecucion de la obra,

conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demas

normativa vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los

confroles y con la frecuencia de los mismos establecida en el pliego de

condiciones del proyecto.
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Cualquier modificacion que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra
debe quedar en la documentacion de la obra ejecutada sin que en ningdn
caso dejen de cumplirse las condiciones minimas sefaladas en esta seccion.

o (CONTROL DE LA OBRA TERMINADA
En el control deben sequirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la
Parte | del CTE.

e MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Las operaciones necesarias durante la vida de los sistemas de proteccion frente
al radén para asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la
duracion de la misma, se englobaran en un plan de mantenimiento.

Deben realizarse al menos las operaciones de mantenimienfo que, junto con su
periodicidad, se incluyen en la fabla 6.1 y las correcciones pertinentes en el caso
de que se detecten defectos. Deben ademas sequirse las especificaciones
concretas de los materiales y sistemas empleados para garantizar la durabilidad
de los sistemas de protfeccion:

Operacion Periodicidad
Limpieza 1 ano
Conductos Comprobacion de la estanquidad aparente 5 afos
Limpieza 1 ano
Aberturas
Extract Limpieza 1 ano
xtracrores Revision del estado de funcionalidad 5 afos
. Revision del estado 6 meses
Filtros . o ~
Limpieza o susfifucion 1 ano
S L .
istemas de  Ravisisn del estado de sus automatismos 2 afios
Control
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4.5 Justificacion DB-HR Proteccion Frente al Ruido
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AISLAMIENTO ACUSTICO

El presente estudio del aislamiento acdstico del edificio es el resultado del calculo de todas las posibles
combinaciones de parejas de emisores y receptores aclsticos presentes en el edificio, conforme a la
normativa vigente (CTE DB HR), obtenido en base a los méfodos de calculo para la estimacion de aislamiento
aclstico a ruido aéreo entre recintos, nivel de ruido de impacto entre recintos y aislamiento a ruido aéreo
proveniente del exterior, descritos en las normas UNE EN 12354-1,2,3.

1.1. Resultados de la estimacion del aislamiento acistico
Se presentan aqui los resultados mas desfavorables de aislamiento aclstico calculados en el edificio,

clasificados de acuerdo a las distintas combinaciones de recintos emisores y receptores presenfes en la
normativa vigente.

En concreto, se comprueba aqui el cumplimiento de las exigencias acsticas descritas en el Apartado 2.1
(CTE DB HR), sobre los valores limite de aislamiento aclstico a ruido aéreo interior y exterior, y de
aislamiento aclstico a ruido de impactos, para los recintos habitables y protegidos del edificio.

Los resultados finales mostrados se acompafian de los valores intermedios més significativos, presentando
el detalle de los resultados obtenidos en el capitulo de justificacion de resultados de este mismo
documento, para cada una de las enftradas en las tablas de resultados.

Aislamiento a ruido aéreo exterior

% Ruys Ru So V. Dy (dBA)

Id Recinto receptor 2 5
huecos (dBA) (dBA) (m®) (m*) exigido proyecto

N

salon (Salon / Comedor), Planta baja 16.7 33.6 33.6 53.53155.6 32 33
2|dormitorio3 (Dormitorio), Planta 1 99 337 313 2268 474 37 30

3|dormitorio3 (Dormitorio), Planta baja 14.0 355 355 728 40.6 37 38
Notas:

Id: Identificador de la ficha de calculo detallado para la entrada de resultados en la tabla

% huecos: Porcentaje de drea hueca respecto al area total

R oa indice ponderado de reduccién acistica para la transmision directa

R Indice de reduccién acistica aparente

S Area total en contacto con el exterior

V: Volumen del recinto receptor

Dy or e Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A
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1.2. Justificacion de resultados del calculo del aislamiento ac(stico

1.2.1. Aislamiento aclstico a ruido aéreo contra ruido del exterior

Se presenta a continuacion el calculo detallado de la estimacion de aislamiento aclstico a ruido aéreo
contra ruido del exterior, para los valores mas desfavorables presentados en las tablas resumen del
capitulo anterior, segin el modelo simplificado para la transmision estructural descrito en UNE EN 12354-
3:2000, que utiliza para la prediccion del indice ponderado de reduccion acGstica aparente global, los indices
ponderados de los elementos involucrados, segdn los procedimientos de ponderacion descritos en la norma
UNE EN ISO #17-1.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de calculo y la presentacion de resultados del
capitulo anterior, se numeran las fichas siguientes conforme a la numeracion de las entradas en las tablas
resumen de resulfados.

nDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dy, rar

Tipo de recinto receptor: salon (Salon / Comedor) Protegido (Estancia)
Situacion del recinto receptor: Planta baja
indice de ruido dia considerado, L, 70 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoviles
Area total en contacto con el exterior, Sg: 53.5 m?
Volumen del recinto receptor, V: 155.6 m>
D =R' +AL_ +101 L 2
T A — 4% apr i 0g oIS = 33 dBA ° 32 dBA
0
= 336
dBA

Datos de entrada para el célculo:

Fachada
< m RAH‘ DRnArr S|
Elemento estructural basico 2 Revestimiento interior ' 2
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m)

Fachada PB 1353  69.8 TR1.1 0 10.66

Fachada PB 1353  69.8 TR1.1 0 218

Fachada PB 1353  69.8 TR1.1 0 1247

Fachada PB 1353  69.8 TR1.1 0 9.00

Fachada PB 1353  69.8 TR1.1 0 10.29

Huecos en fachada
R, G Ru S

Huecos en fachada )
(dB) (dB) (dBA) (m?)

Puerta de entrada a la vivienda, de madera (Sin caracterizacion acGstica) 25.0 0 25.0 167

Puerta de entrada a la vivienda, de madera (Sin caracterizacion aclstica) 250 0 250 167

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 planitherm xn f5 4/(16

argdn 90%)/4/(16 argdén 90%)/L4 "saint gobain” 320 -5 210 120
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Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 planitherm xn 5 4/(16
argdn 90%)/4/(16 argon 90%)/4 “saint gobain”

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 planitherm xn f5 4/(16
argon 90%)/4/(16 argdn 90%)/4 “saint gobain”

320 -5 270 163

310 -5 26.0 2.74

Elementos de flanco

Elemento m Ra . DRy Lo S
.. 2 Revestimiento ,, Uniones
estructural basico (kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m*)
F1]Sin flanco emisor
25135
f1|Fachada PB 1353  69.8 TR11 0
F2 JSin flanco emisor
25135
f2 |Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F3|Sin flanco emisor
iesti i i 55135 @
£3 [Forjado sanitario 372 503 Suello‘flofanfe con poliestireno expandido. Entarimado 6
tradicional sobre rastreles
F& |Fachada P1 80  20.0 0 —
- ido, li 36 13.5 By
4 |Forjado de piso 195 370 Falso fec'ho continuo suspendido, lI,Stl) de placas de 5 /
yeso laminado, con estructura mefalica o
F5 JFachada P1 80  20.0 0 R
- ido, 18 135 B
5 |Forjado de piso 195 370 Falso fec'ho continuo suspendido, lI,Stl) de placas de 5
yeso laminado, con estructura mefalica
F6 |Fachada PB 1353 69.8 0
Tabique PYL 25 22 W
f6 78/600(48) LM 23 360 0
F7|Sin flanco emisor
25 22
f? |Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F8 |Sin flanco emisor
2.5 161
f8 |Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F9 JSin flanco emisor
25 161
f9 |Fachada PB 1353  69.8 TR11 0
F10]Sin flanco emisor
iesti i i 5.0 141 %
#10|Forjado sanitario 312 503 Suellolflofan’re con poliestireno expandido. Enfarimado 6
tradicional sobre rastreles
F11]Sin flanco emisor
2510.7
f11]Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F12]Sin flanco emisor
2.8 10.7
f12|Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F13]Sin flanco emisor
iesti i i 3.3 10.7 @
#13|Forjado sanitario 372 503 Suellolflofanfe con poliestireno expandido. Entarimado 6
tradicional sobre rastreles
F14]Sin flanco emisor
2.8 13.0
f14|Fachada PB 1353 69.8 TR11 0
F15]Fachada PB 1353 69.8 0
Tabique PYL 28 13.0 w
15 18/600(48) LM 23 360 0
F16]Sin flanco emisor
jesti i i 4.6 13.0 @
#16|Forjado sanitario 312 503 Suellolflotan’re con poliestireno expandido. Entarimado 6
tradicional sobre rastreles
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Calculo de aislamiento aclistico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucidn directa, Ry u:

Elemento separador

RD,AN DRDd,Afr RDd‘AH‘

Ss S Rugnar
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

fDd

Fachada PB
Fachada PB
Fachada PB
Fachada PB
Fachada PB

Puerta de entrada a la vivienda, de madera (Sin caracterizacion
acistica)

Puerta de entrada a la vivienda, de madera (Sin caracterizacion
acistica)

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2
planitherm xn f5 4/(16 argon 90%)/4/(16 argon 90%)/4 “saint
gobain”

Ventana de friple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2
planitherm xn f5 4/(16 argon 90%)/4/(16 argon 90%)/4 “saint
gobain”

Ventana de friple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2
planitherm xn f5 4/(16 argon 90%)/4/(16 argon 90%)/4 "saint
gobain”

Contribucion de Flanco a flanco, Ry,

Rew Riae DReae K L S, Repur

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
L ]200 370 15 65 3.6 135 557 6.78544e-007
5 |200 3720 15 65 18 135 587 3.40078e-007
6 |698 360 0 2772522 801 3.9877e-010
15 |698 360 0 27728130 872 4.63904e-010

59.9 1.01948e-006

Flanco S./S¢t

Contribucion de Flanco a directo, Rey

. Rewe Roar DRear Kis Lo S Regar

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
L ]200 698 0 120 3.6 135 62.6 138541e-007
5 |200 698 0 120 18 135 656 6.94350-008
6 |698 698 0 3.0 2522 723 2.40283e-009
15 |69.8 698 0 -15%2813.0 749 7.87822e-009

Flanc S/Sete,

66.6 2.18257e-007

Contribucidn de Directo a flanco, Ry,
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69.8
69.8
69.8
69.8
69.8

25.0

25.0

0

o O o o

69.8
69.8
69.8
69.8
69.8

25.0

25.0

535 10.7
535 22
535125
535 9.0
53510.3

535 17

535 17

535 12

535 16

535 2.7

76.8
83.7
76.1
115
11.0

40.0

40.0

435

422

38.9

336

161

2.08517e-008

4.2729e-009
2.4:3915e-008
1.76047e-008
2.01265e-008

9.89331e-005

9.89331e-005

4.4:8615e-005

6.08291e-005

0.000128744

0.000432388
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RD,AH‘ Rf,Arr DRDF,AH KDf Lf S\ RDf,AH‘

Flanco S/Sty
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 698 698 0 17x 25135 78.9 3.24772e-009
2 |698 698 0 -2.025135 5.2 7.61339e-009
3 |698 503 6 5.4 55135 5.4 7.27073e-009
L ]698 370 15 9.7 3.6 135 83.8 1.05094e-009
5 |698 37.0 15 9.7 18 135 86.8 5.26718e-010
6 |698 36.0 10.0 25 2.2 62.4 2.34813e-008
7 |698 698 1%% 25 22 H.0 3.24132e-009
8 |698 69.8 -2.0 25 141 75.4 7.62025e-009
9 |698 69.8 -2.0 2.5 141 75.4 7.62025e-009

0
0
0
0
0 698 503 6 54 5.0 141 76.0 6.63696e-009
1 698 698 0 -202510.7 742 7.58132e-009
12 1698 698 0 -2.02810.7 73.6 8.70452e-009
13 §698 503 6 54 33107 76.6 4.36259e-009
4 1698 698 0 -2.02813.0 744 8.8395e-009
15 |698 360 0 27728 13.0 872 4.63904e-010
16 1698 503 6 54 46130 76.0 6.11544e-009

69.8 1.04377e-007

(x) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segin relaciones de longitud y superficie
en la union entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién aciistica aparente, ponderado A, R',,:

Rue

(dBA)
o] 336 0.000432388
] 599 1.01948e-006
con] 66,6 2.18257e-007
o] 698 1.04377e-007

33.6 0.00043373

R
R
R
R

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D,,uru

Ry DLy V' To S Dypurae
(dBA) (dBA) (m?) (s) (m?) (dBA)
336] 0 155605535 33
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EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D,,1u.

Tipo de recinto receptor: dormitorio3 (Dormitorio)
Situacion del recinto receptor:

indice de ruido dia considerado, L;

Tipo de ruido exterior:

Area total en contacto con el exterior, Se:

Volumen del recinto receptor, V:

D

14
_ 1
st =R gt AL, +10l0g| —— | =33 dBA > 32 dBA

67,8

0

Datos de entrada para el célculo:

Fachada
) mo Ry DR, S,
Elemento estructural basico 2 Revestimiento interior ' 2
(kg/m*) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada P1 80 20.0 TR11 16 1132
Fachada P1 80 20.0 TR11 16 9.12

Huecos en fachada

Huecos en fachada

Protegido (Dormitorio)
Planta 1

70 dBA

Autombviles

227 m?

414 m

v

= 336
dBA

R, C, R, S
(dB) (dB) (dBA) (m?)

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 planitherm xn f5 4/(16
argén 90%)/4/(16 argdn 90%)/L4 "saint gobain”

Elementos de flanco

320 -5 270 2.24

Elemento m Ra - DRy Lo S
.. 2 Revestimiento ,, Uniones
estructural basico (kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m)
F1|Fachada P1 80  20.0 0 ER—
Tabique PYL 2.8 113 Tr‘
f 18/600(48) LM 23 360 0
F2]Sin flanco emisor
28 13
f2|Fachada P1 80  20.0 TR11 16
F3|Fachada PB 1353 698 0 e —
iesti i 36 113 T
#3Forjado de piso 195 370 Suelo flofanffe ‘con poliestireno expandu?o‘ Solado de 19
baldosas ceramicas colocadas en capa fina
F4]Sin flanco emisor
2.8 Nk
f4]Fachada P1 80  20.0 TR11 16
F5|Fachada P1 80  20.0 0 2814
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Tabique PYL ¢ :

s /600(18) Ly B0 °

Calculo de aislamiento aclistico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:
Contribucidn directa, Ryqu:

RD‘AN‘ DRDd‘AN‘ RDd,Mr SS S\ RDd‘m,A'r

Elemento separador o 2 tog
(dBA) (dBA) (dBA) (m®) (m®) (dBA)

Fachada P1 200 16 36.0 22.7 113 39.0 0.000125344

Fachada P1 200 16 36.0 22.7 91 L40.0 0.000100987

Ventana de friple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 270 270 227 22 370 0.000197452

planitherm xn f5 4/(16 argdn 90%)/4/(16 argdn 90%)/4 “saint gobain”
33.7 0.000423783

Contribucion de Flanco a flanco, Ry,

Rewe Riae DRewe Ki Lo S R
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 1200 360 0 7.4 28 13 414 3.61497e-005
3 |698 370 19 9.7 36 113 811 9.72982e-010
5 |200 360 0 7.4 28114 414 3.62939e-005

LML 7.24446e-005

Flanco S/Sete

Contribucion de Flanco a directo, Rey

RF,AH Rd,Afr DRFH,AH KFd Lf Si RFd,Ah—
Flanco 2
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m®) (dBA)

1 200 200 16 -0.328 113 417 3.37369e-005
3 ]698 200 16 -213.6 1.3 638 2.0802e-007
5 1200 200 16 -0328 1.4 417 3.38714e-005

417 6.78163e-005

S/Sct,

Contribucion de Directo a flanco, Ry

Romr Riar DRoar Koo L Si Rogar -

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA) = "
1 20.0 36.0 0 7.4 2.8 113 414 3.61497e-005
200 20.0 16 -2.028 1.3 40.0 4.99005e-005
200 370 19 65 3.6 1.3 59.0 6.2821e-007
200 20.0 16 -2.028 14 40.0 5.00995e-005
20.0 36.0 0 7.4 28 N4 414 3.62939e-005

376 0.000173072

Flanco

Ul wN

indice global de reduccién aciistica aparente, ponderado A, R',,:
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Rue

(dBA)
Rosu| 33.7 0000423783
Repe| 616 7.264460-005
R
R

417 6.78163e-005
o] 376 0.000173072

313 0.000737115

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D, u

RIArr DLfs V T(] SS DZm,nT,Atr
(dBA) (dBA) (m®) (s) (m?) (dBA)
313 0 47405227 30
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Autor: Denis Prieto Giraldo
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D,,1u.

Tipo de recinto receptor: dormitorio3 (Dormitorio)
Situacion del recinto receptor:

indice de ruido dia considerado, L,

Tipo de ruido exterior:

Area total en contacto con el exterior, Se:

Volumen del recinto receptor, V:

V
- 1 3
D, =Ry +AL,+10l0g 7S |- 38 dBA > 37 dBA
0
Datos de entrada para el célculo:
Fachada
. Ran - ., . DR, S
Elemento estructural basico 2 Revestimiento interior 2
(kg/m*) (dBA) (dBA) (m*)
Fachada PB 1353 69.8 TR1.1 0 6.26

Huecos en fachada

Huecos en fachada

Protegido (Dormitorio)

Planta baja
70 dBA
Autombviles
73 m?
40.6 m’

v

= 355
dBA

R, G Ru S
(dB) (dB) (dBA) (m?)

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2 planitherm xn f5 4/(16
argon 90%)/4/(16 argon 90%)/4 "saint gobain”

Elementos de flanco

320 -5 270 1.02

Elemento m RArr .. DRAh— Lf i .
.. ) Revestimiento ,, Uniones
estructural basico (kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1JFachada PB 1353 698 0
Tabique PYL 25 13
f 78/600(48) LM 23 360
F2|Fachada PB 1353 698 0
i 25 1.3
£ Tabique PYL 23 36.0

78/600(48) LM

F3]Sin flanco emisor

Suelo flotante con poliestireno expandido. Solado de

f3|Forjado sanifario 372 503 . .
baldosas ceramicas colocadas en capa fina

30 7.3

=14l <]

F&|Fachada P1 80  20.0

Fi[Forjado de piso 195 laminado, con estructura metalica

TOMO | - MEMORIA
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Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso

30 73 i
15
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Calculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucidn directa, Ryqu:

RD‘AN‘ DRDd,Afr RDd‘AH‘ SS S\ RDd‘m,A'r

Elemento separador o 2 tog
(dBA) (dBA) (dBA) (m®) (m*) (dBA)

Fachada PB 698 0 698 73 63 70.5 9.00408e-008

Ventana de triple acristalamiento sgg climalit plus planitherm xn f2

planitherm xn f5 4/(16 argdn 90%)/4/(16 argdn 90%)/4 "saint 21.0 270 73 10 355 0.0002795%

gobain”

355  0.00027966

Contribucidn de Flanco a flanco, Ry .

Riw Riae DReae K L S Repur
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 1698 360 0 27725 73 853 2.95121e-009
2 |698 360 0 27725 73 853 2.95121e-009
L ]200 370 15 65 3.0 73 539 £4.0738e-006
53.9 4.07971e-006

Flanco S./S¢te

Contribucion de Flanco a directo, Reyy.

. Rew Rowe DRegwr Ko L S Regu

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 ]698 698 0 -18+25 73 72.7 5370320-008
2 |698 698 0 -09%25 73 736 4.36516e-008
L ]200 698 0 120 3.0 7.3 60.8 8.3176Le-007

Flanc S./Ss'de

Contribucion de Directo a flanco, Ry

Romr Rear DRomr Koo Lo Si Ropar
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 1698 360 0 27725 73 853 2.95121e-009
698 36.0 0 27725 73 853 2.95121e-009
698 503 6 5.4 3.0 7.3 75.4 2.88403e-008
698 37.0 15 9.7 3.0 7.3 82.0 6.30957e-009
739 4.10523e-008

Flanco Si/Ssto

= o owoN

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segln relaciones de longitud y superficie en la union
enftre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién aciistica aparente, ponderado A, R',,:

Ripe f
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(dBA)
] 355 000027966
53.9 4.079%1e-006
60.3 9.29119e-007
73.9 4.10523e-008

355  0.000284H

Fd Atr

R
Retare
R
R

Of, Atr

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D,,.ra

R’Avr DLfs V To SS DZm,nT,Arr
(dBA) (dBA) (m®) (s) (m®) (dBA)
355] 0 40605 73 38
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L.6 Justificacion DB-HE Ahorro de Energia

169 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

HE 0

Limitacion del consumo energético

DB HE 0 LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

INDICE

1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
3. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HE 0

L. PROCEDIMIENTO Y DATOS PARA LA DETERMINACION DEL CONSUMO ENERGETICO
5. JUSTIFICACION DE LA EXIGENCIA
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1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

La seccion HE 0 del Documento Basico de Ahorro de energia es de aplicacion al presente
proyecto, dado que se trata de una rehabilitacion de vivienda unifamiliar se enmarca
dentro del epigrafe 1.1.b) de la Seccion HE 0 del DB HE, en el que se indica que ésta es
aplicable a intervenciones en edificios de nueva construccion.

2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

La caracterizacion de la exigencia de limitacion del consumo energético del edificio consiste
en la limitacion del consumo energético en funcion de la zona climatica del lugar de
ubicacion del proyecto y del uso previsto.

Para edificios nuevos y ampliaciones de uso residencial privado, la seccion HEO del DB HE
establece que el consumo de energia primaria no renovable del edificio no debe superar
el valor limite C., e establecido en el apartado 3.1.1 de la seccion DB HE 0.

Ademas de las exigencias definidas en esta seccion, debe tenerse en cuenta que el RITE,
en la Instruccion Técnica 12.4.6.4, establece que el consumo energético de las
instalaciones fijas de climatizacion que se dispongan para el acondicionamiento de espacios
abiertos de forma permanente que formen parte de los edificios, s6lo podra ser
satisfecho mediante la utilizacion de energia procedente de fuentes renovables o
residuales.

En este caso, en el que el edificio pertenece a la zona climatica D1,

Cep,nren = Cep,nren,tim = 38 kWh/mZaﬁO

En cuanfo a la energia primaria total para edificios de uso residencial privado y zona
climatica de invierno D1, la exigencia es:

Cep,ror = Cep,ror,tim - 76 kWh/mzaﬁO

3. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HE 0

3.1. Consumo de energia primaria no renovable

El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) de los espacios contenidos en
el interior de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio
considerada, no superara el valor limite (Cep,nren,lim) obtenido de la tabla 3.1.a-HEO
(para uso residencial privado) o la tabla 3.1b-HEO (para uso distinto del residencial
privado).
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En edificios que fengan unidades de uso residencial privado junto a ofras de distinto uso,
el valor limite del consumo de energia primaria no renovable (Cep,nrenlim) se debera
aplicar de forma independiente a cada una de las partes del edificio con uso diferenciado.

3.2. Consumo de energia primaria total

1 El consumo de energia primaria total (Cep,tot) de los espacios contenidos en el interior
de la envolvente térmica del edificio o, en su caso, de la parte del edificio considerada,
no superara el valor limite (Cep,tof,lim) obtenido de la tabla 3.2.a-HEO0 (para uso
residencial privado) o de la tabla 3.2.b-HEO (para uso distinto del residencial privado).

En edificios que fengan unidades de uso residencial privado junto a ofras de distinto uso,
el valor limite del consumo de energia primaria total (Cep,tot,lim) se deberd aplicar de
forma independiente a cada una de las partes del edificio con uso diferenciado.

L. PROCEDIMIENTO Y DATOS PARA LA DETERMINACION DEL CONSUMO ENERGETICO

L .1. Procedimiento de calculo

El célculo se ha realizado con la herramienta CYPE. Con esta herramienta se desglosa el
consumo energético de energia final en funcion del vector energético utilizado (tipo de
combustible o electricidad) para satisfacer las necesidades energéticas de cada uno de
los servicios técnicos (calefaccion, refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la humedad
y, en su caso, iluminacién).

5. JUSTIFICACION DE LA EXIGENCIA
5.1. Cuantificacion de la exigencia

Consumo energético anual por superficie Gtil de energia primaria no renovable

Coprren = 35.50 kWh/m?*-afio O C,penin = 38.00 kWh/m? afio ‘/

donde:

- , . 2 _~
Coprren: Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m*-ano.

Coprrenin' Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1a, CTE
DB HE 0), kWh/m? afo.
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Consumo energético anual por superficie Gtil de energia primaria total
Copror = 52.460 kWh/m?afio £ C,, 000 = 76.00 kWh/m?-afio ‘/

donde:

Copror: Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m? afio.

Coptorim’ Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.a, CTE DB HE 0),
kWh/m?-afo.

Horas fuera de consigna
h. = 0 h/afo £ 0.04-t,, = 350.4 h/afo J

donde:

h.: Horas fuera de consigna del edificio al aro, h/ano.

t.... Tiempo total de ocupacion del edificio al aro, h/afo.

5.2. Resultados del calculo del consumo energético
Consumo energético de los servicios técnicos del edificio

Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no
renovable correspondiente a los distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos
de los servicios de calefaccion y refrigeracion incluyen el consumo eléctrico de los equipos
auxiliares de los sistemas de climatizacion.

173 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA

EDIFICIO (S, = 216.39 m?)
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Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA

Calefaccion 2309.72 11.00 4502.77 21.45 3883.62 18.50
Refrigeracion 112 0.0 252 0.0 2.10 0.0
ACS 3015.15 14.37 4167.38 19.86 1645.67 1.84
Ventilacion 982.10 4.68 2325.47 11.08 1918.93 9.4

6308.09 30.06 10998.35 52.40 1450.54 3550

donde:

S, Superficie atil habitable incluida en la envolvente térmica, m?

EF:  Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.

EP,,: Consumo de energia primaria total.

EP,. Consumo de energia primaria de origen no renovable.
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Resultados mensuales

Consumo de energia final del edificio

EDIFICIO (S, = 209.88 m?)

Calefaccion| 7071 3355 1921 225 55 -- - - - 19 1333 6431 2046.9 9.8
Refrigeracion] -- - - - =  — = = 34 - - 3.4 0.0
Demanda energética
ACS|273.4 246.9 268.1 250.0 253.1 239.8 237.2 237.2 234.7 252.2 254.3 268.1 3015.2 144
TOTAL]980.5 582.4 460.2 272.5 258.6 239.8 237.2 23%.2 2381 260.1 387.7 911.2 5065.5 261
Calefaccionf499.9 260.2 1487 103 32 -- -- - -- L8 9hlb L6L2 1485.6 71

Refrigeracion| -- - - - - - - - - - - - -

ACS| 6.4 690 *#49 698 0.7 670 663 663 656 705 F1.0 749 8422 4.0
Electricidad
Ventilacién] 93.9 84.8 939 908 939 606 626 626 606 939 908 939 982.1 L7
Control de la humedad} -- - - - - — - - - - - - --
lluminacién) -- - - - - - - - - - - - -
Calefaccionf -- - - - - - - - - - - -
Electricidad
(Sistema de Refrigeracion] -- -- - - - - - - 11 - - 11 0.0
sustitucion)
ACS| -- - - - - -- -- - -- -- - - -
Calefaccion] 310.4 1319 604 37 08  -- -- - -- 32 347 2189 8241 39
Gas natural
(Sistema de Refrigeracion] -- -- - = = = - = = = - -
sustitucion)
ACS| -- - - - - -- -- - -- -- - - -
Calefaccionf -- - - -—- - - - - - - - -
Medioambiente Refrigeracion| -- - - - - - - - - - - - -
ACS|197.0 178.0 193.2 180.2 182.4 1728 1#1.0 1#1.0 169.1 1818 1833 193.2 217129 10.4
Crporaf 1177.6 723.9 571.1 354.9 351.0 300.4 299.8 299.8 296.4 354.1 474.2 1105.1 6308.1 301
donde:

S, Superficie atil habitable incluida en la envolvente térmica, m?

C.r e Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m? aio.
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Horas fuera de consigna

Se indica el ndmero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables
acondicionados del edificio se sitda, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango
de las temperaturas de consigna de calefaccion o de refrigeracion, con un margen superior
a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se considera que el edificio se encuentra
fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Calefaccionf -- - -  -—-  — - - - - - - -

Zona habitable

Refrigeracién| -- -- - - - - - - - - - -

Calefaccionf -- - -  -—-  — - - - - - - -

Edificio Refrigeracionf -- -- - - - - - - - - - -

TOTAL| -- - - - o o o o o o o | -

5.3. Energia producida y aportacion de energia procedente de fuentes renovables

Energia eléctrica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia eléctrica.

Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes
totalmente renovables.

Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.

Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede
de fuentes renovables no fosiles, como son la biomasa, la electricidad consumida que se
produce en el edificio a partir de fuentes renovables y la energia térmica captada del
medioambiente.

EDIFICIO (S, = 216.39 m?)
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Electricidad autoconsumida de origen removable | -- - - - - - - - - - - - -

Medioambiente 197.0 178.0 193.2 180.2 182.4 172.8 170.9 170.9 169.1 181.8 183.3 193.2 21729 10.4

Biomasa o oo o oo oo em o - __

Biomasa densificada (pellets) U .

donde:

S, Superficie dtil habitable incluida en la envolvente térmica, m?

DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de
energia primaria, magnitud de control conforme a la exigencia de limitacion del consumo
energético HE 0, corresponde a la suma de la energia demandada de calefaccion,
refrigeracion y ACS del edificio segin las condiciones operacionales definidas.

Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el
procedimiento de calculo descrito en el apartado 5.3, determinando para cada hora el
consumo energético de un sistema ideal con potencia instantanea e infinita con rendimiento

unitario.

Se muestran los resultados obfenidos en el calculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zona habitable ]209.88| 2046.93 9.75 3.40 0.02

209.88 2046.93 9.15 3.40 0.02

donde:

S,. Superficie dtil de la zona habitable, m?
D..: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/ano.

D...: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m? afo.
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Demanda energética de ACS.
La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las

zonas habitables del edificio se determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8
de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre
una temperatura de referencia definida en la zona, y la temperatura del agua de red en

el emplazamiento del edificio proyectado, de valores:

Temperatura del agua de red 83 83 9.3 11.2 122 13.215.2 15.2 14.2 123 10.3 9.3

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS
para cada zona habitable del edificio, junto con las demandas diarias.

Zona habitable |140.0 60.0 209.88 3015.17 14.37

140.0 209.88 3015.17 14.37

donde:

Q.5 Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/dia.
T.... Temperatura de referencia, °C.
S, Superficie dtil de la zona habitable, m?

D,cs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria
incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion y recirculacion, kWh/m? afo.

MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.
. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitGa en el municipio de Santiago de Compostela
(provincia de A Corufia), con una altura sobre el nivel del mar de 180.000 m. Le
corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica C1.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el
procedimiento de calculo, mediante la determinacion del clima de referencia asociado,
publicado en formato informatico

Definicion de los espacios del edificio.
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Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio.

Zona habitable (Zona habitable acondicionada)

Cocina-Salon- Lo300 15100 038 70135 44278 76609  —-  766.09
Comedor
Vestibulo 588 1692 085 7178 L9 8496  -- 8496
Distribuidor 2243 8303 - 29687 18742 32427 - 32427
Dormitorio 1 2236 8959 032 29588 18679 32319  --  323.9
Dormitorio 2 | 1248 6000 024 16514 10426 180.39  --  180.39
Dormitorio 3 | 1248 5057 028 16514 10426 180.39  --  180.39
Dormitorio 4 | 1248 5158 028 1651k 10426 18039 - 18039 Residencial csioencial. con venfilacion
natural en verano
Bafio 1 500 2425 119 6616 4177 F221 - 227
Bafio 2 540 2149 134 H46 451 7805  -- 7805
Aseo 384 1289 224 507} 3205 5545 - 5545
Lavanderia 1480 5665 051 19583 12363 21390  --  213.90
Escaleras 367 1119 322 4859 3068 5308  -- 5308
Estudio 3606 6543 055  47R1 30123 52118 -- 52118
209.88 694.59 0.48/0.98 2777.24 175333 303361 -  3033.61
donde:
S: Superficie dtil interior del recinto, m®
V: Volumen interior neto del recinto, m>

ren,: Ndmero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del ndmero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Q,.,.: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afo.

Q,.,,c Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/aro.

Qs Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afo, kWh/aio.
Q.,.w Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qun:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afo, kWh/aiio.
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Condiciones operacionales

Distribucion horaria

Perfil: Residencial (Uso residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Enero a Mayo - - - - - - - o .o oo oo oo oo o
Junio a Septiembre 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 2%

Octubre a Diciembre I T

Temp. Consigna Baja (°C)

Enero a Mayo 1 1% 1% 1% 17 1% 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 1%
Junio a Septiembre T

Octubre a Diciembre 1 1% 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 1%

Solicitaciones interiores y niveles de ventilacion

Distribucion horaria

Perfil: Residencial (Uso residencial)

Ocupacién sensible (W/m?)

Laboral 215 215 215 215 215 215 215 0.54 054 054 0.54 0.54 054 054 0.54 1.08 1.08 1.08 1.08 108 1.08 1.08 108 2.15

Sébado y Festivo 215 215 215 215 215 215 215 2.

5 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215

Ocupacién latente (W/m?)

Laboral 136 136 136 136 136

.36 136 0.34 034 034 0.34 0.34 034 034 0.34 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 136

Sabado y Festivo 136 136 136 136 136

36 136 1.

w

6 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136

lluminacion (W/m?)

Laboral, Sébado y
Festivo

Equipos (W/m?)

Laboral, Sabado y
Festivo

044 0.44 044 044 044 044 0.44 1.

w

2 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 220 4.40 4.40 440 L.4LO 2.2

044 0.44 044 044 044 044 0.44 1.

w

2 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 220 4.40 4.40 440 L.4LO 2.2

Ventilacion (ren/h)

Laboral, Sabado y
Festivo

Ventilacion verano (junio a septiembre) (ren/h)

Laboral, Sabado y
Festivo

LO 40 40 40 40 40 4O 4O * * * * * * * *ok ok ok * * * * K
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donde:

*: Ndmero de renovaciones por hora del aire de la zona.

Ventilacion: En las zonas en las que se ha seleccionado la opcién de ventilacion natural en verano, se aplica el
perfil "Ventilacién verano” entre los meses de junio y septiembre. El resto del afo, se aplica el perfil
“Ventilacion”.

Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia
primaria del edificio procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para
ello, se ha empleado el CYPE. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual
por intervalos horarios de un modelo térmico zonal del edificio en la que, hora a hora,
se realiza el calculo de la distribucion de las demandas energéticas a satisfacer en cada
zona del modelo térmico para mantener las condiciones operacionales definidas,
determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la energia Gtil aportada y
la energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico
y vector energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los
servicios técnicos del edificio se realiza mediante el programa CYPE

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB
HE 0.

Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes
renovables y no renovables corresponden a los publicados en el Documenfto Reconocido
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) 'Factores de emision de
(02 y coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final
consumidas en el sector de edificios en Espana’, conforme al apartado 4.1.5 de CTE DB
HEO.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en
dicho documento, se han considerado los factores de conversion correspondientes a los

vectores energéticos "Red 1" y "Red 2".

Medioambiente 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1954  0.414
donde:
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frepmen Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no
renovables.

fepren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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HE1

CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA

INDICE

1. RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.
1.1. Demanda energética anual por superficie Gtil.
1.2. Resumen del calculo de la demanda energética.
1.3. Resultados mensuales.
1.3.1. Balance energético anual del edificio.
1.3.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

1.3.3. Evolucion de la temperatura.

2.MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

2.1. Zonificacion climatica

2.2. Zonificacion del edificio, perfil de uso y nivel de acondicionamiento.

2.2.1. Agrupaciones de recintos.
2.2.2. Perfiles de uso ufilizados.

2.3. Descripcion geométrica y constructiva del modelo de calculo.
2.3.1. Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.
2.3.2. Composicion constructiva. Elementos constructivos ligeros.
2.3.3. Composicion constructiva. Puentes térmicos.

2.4, Procedimiento de calculo de la demanda energética.
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1. RESULTADOS DEL CALCULO DE DEMANDA ENERGETICA.

1.1. Demanda energética anual por superficie Gtil.

Deearco = 11.88 kWh/(m*-afio) £ Dy = Deapsse + Fenen/S = 35.6 kWh/(m?-afio) J
donde:

D, eari Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/(m?afio).
Do Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kWh/(m? afio).

D..ipee: Valor base de la demanda energética de calefaccién, para la zona climatica de invierno correspondiente al emplazamiento del edificio (tabla
2.1, CTE DB HE 1), 2% kWh/(m*afio).

Feusw Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.

S: Superficie Gtil de los espacios habitables del edificio, 232.68 m>.
Dot esiico = 171 kWh/(m*afio) £ D, = 15.0 kWh/(m*-afio) J
donde:

Dot eqm Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(m?afio).

D,erin: - Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(m?afio).

1.2. Resumen del calculo de la demanda energética.
La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

3 Daa Dot pase Deatin Dee Dretim
Zonas habitables (m;' (kWh (kwh/ (kWh Featso (kWh (kWh (kWh/ (kWh
/afio) (m?a)) /(m*afio)) /(m*-afio)) /afio) (m2-a)) /(m*-afio))
Vivienda unifamiliar I 232.68 | 21635 1.9 21 2000 35.6 3973 17 15.0
232.68 2763.5 1.9 27 2000 35.6 3973 17 15.0
donde:
Sy Superficie dtil de la zona habitable, m?
D Valor calculado de la demanda energética de calefaccién, kWh/(m*aiio).

D,.ip.e: Valor base de la demanda energética de calefaccion, para la zona climatica de invierno correspondiente al emplazamiento del edificio (tabla
2.1 CTE DB HE 1), 27 kWh/(m*afio).

Feusp: Factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, (tabla 2.1, CTE DB HE 1), 2000.
D, Valor limite de la demanda energética de calefaccion, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables, kWh/(m* afio).
D..x Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(m*> afio).

D.tine Valor limite de la demanda energética de refrigeracion, kWh/(m?aio).

1.3. Resultados mensuales.

1.3.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestfra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
energia perdida o ganada por transmision térmica al exterior a través de elementos pesados y ligeros
(Qirep y Qi.,, respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion (Q..), la ganancia interna sensible
neta (Q,:.), la ganancia solar neta (Q.,), el calor cedido o almacenado en la masa térmica del edificio (Qeq,
y el aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Q.).
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Energia (kWh/mes)

2500

?

2000

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

mo
mo
o
mo.
.

Q..

M o.
me.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance
energético del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada
una de las zonas térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona
de calculo, y negativos para la energia extraida.

Afio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh (kWh/
/afio) (m?-a))
Balance energético anual del edificio.
- - - - 0.1 63.8 85.3 M3 L84 0.0 -- --
Q. -8702.7  -374
11871 -999.8  -1024.6  -880.0  -8169 -291.4 -215 -2822 -2949  -7938  -964.4  -1159.0
- -- - - - 9.4 131 10.6 11 - - -
Q.. -1554.8 6.7
) -2138 1795 -183.7 -1576 1464 -49.4 -44.8 -46.6 -49.6 -142.1 -113.0 -208.6
-- -- -- - -- 24.2 35.1 28.0 185 - -- --
Q -82515  -355
"l -639.5  -530.7 -538.7 -458.4  -436.7  -1102.8  -1051.3  -1068.8  -990.4  -409.0  -507.F7  -623.4
828.7 52.4 833.7 808.3 828.7 808.3 833.7 828.7 8133 828.7 803.3 838.7
Q. 9795.3 421
-0 -0.9 -1.0 -09 -1.0 -0.9 -1.0 -1.0 -09 -1.0 -09 -1.0
426.6 550.4 681.8 522.3 5715 540.5 592.0 590.5 4953 513.4 4812 390.8
Q,, 6347.6 213
-1.0 -13 -16 -12 -13 -12 14 -14 -11 -12 -11 -0.9
Q.d -157 0.8 -11.4 285 -55.7 443 -34.7 1.0 283 -10.4 289 2.0
0, 8025 4085 2513 139.0 516 -- -- - - 15.2 3338 7615 2763.5 19
Qg - -- - -- -- -38.6 -154.6 -130.2 -13.8 -- - - -397.3 -17
Q,] 8025 4085 2513 139.0 516 38.6 154.6 130.2 138 15.2 3338 7615 3160.7 13.6

Q.. Transferencia de
Q... Transferencia de
Q,.: Transferencia de
Q... Transferencia de
Q..: Transferencia de

Q..+ Transferencia de

calor
calor
calor
calor
calor

calor

correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior, kWh/(m*afio).
correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior, kWh/(m?afo).
correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/(m?> afo).

correspondiente a la ganancia de calor interna sensible, kWh/(m* afio).

correspondiente a la ganancia de calor solar, kWh/(m?afio).

correspondiente al almacenamiento o cesién de calor por parte de la masa térmica del edificio, kwh/(m* aio).

Q. FEnergia aportada de calefaccion, kWh/(m*afio).

Q: Energia aportada de refrigeracion, kWh/(m? afo).

Q. Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/(m?aiio).
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1.3.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Gnicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion,
las necesidades energéticas y de potfencia Gtil instantanea a lo largo de la simulacion anual se muestran

en los siguientes graficos:

Energia (kWh/mes)

900

Ene Feb Mar Abr May Jun

Ju Ago Sep Oct Nov Dic

Potencia (kw)

i

Ene Feb Mar Abr

May Jun

A continuacion, en los graficos siguientes, se muestran las potencias Utiles instantédneas por superficie
acondicionada de aporte de calefaccion y refrigeracion para cada uno de los dias de la simulacion en los
que se necesita aporte energético para mantener las condiciones interiores impuestas, mostrando cada uno
de esos dias de forma superpuesta en una grafica diaria en horario legal, junto a una curva tipica obtenida
mediante la ponderacion de la energia aportada por dia activo, para cada dia de calculo:

Demanda diaria superpuesta de calefaccién (W/m?)

35

30

25 —

La informacion grafica anterior se resume en la siguiente tabla

energético de calefaccion y refrigeracion:

N2 dias activos N2 horas activas

N2 horas por activ.

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Demanda diaria superpuesta de refrigeracién (W/m?)

35

30

25

20

de resultados estadisticos del aporte

Potencia tipica Demanda tipica por dia activo

N activ. (@) ) ) (W/m?) (kWh/n?)

Calefaccion 187 ™ 1632 9 1.28 0.0695

Refrigeracion Ll L 254 5 6.72 0.0388
186 |Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA

21-22h
22-23h
23-24h




Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 9%, SANTIAGO DE COMPOSTELA

1.3.3. Evolucion de la temperatura.

Autor: Denis Prieto Giraldo

La evolucion de la temperatura interior se muestra en la siguiente grafica, que muestra la evolucion de
las temperaturas minima, maxima y media de cada dia de calculo, junto a la temperatura exterior media

diaria:

Vivienda unifamiliar

Temperatura (°C)

2. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

2.1. Zonificacion climatica
El edificio objeto del proyecto se sitGa en el municipio de Santiago de Compostela (provincia de A Corufia),
con una altura sobre el nivel del mar de 260 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB HE 1,
la zona climatica D1. La pertenencia a dicha zona climdtica define las solicitaciones exteriores para el
cdlculo de demanda energética, mediante la determinacion del clima de referencia asociado, publicado en
formato informatico (fichero MET) por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio

de Fomento.

2.2. Zonificacion del edificio, perfil de uso y nivel de acondicionamiento.

2.2.1. Agrupaciones de recintos.

|
R AR
R A o AN YN
—_ 4] v
Pidag A A
|
r Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de
calculo del edificio. Para cada espacio, se muestran su superficie y volumen, juntfo a sus condiciones
operacionales conforme a los perfiles de uso del Apéndice C de CTE DB HE 1, su acondicionamiento térmico,
y sus solicitaciones interiores debidas a aportes de energia de ocupantes, equipos e iluminacion.

. .
s ren e e s ot
/afio) /afio) /afio) (°0) (°C)
Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
bafio2 5.13 12.63 1.00 0.25 67.9 A A 19.0 26.0
bano3 L.46 10.99 1.00 0.25 59.0 645 64.5 19.0 26.0
bafiok 239 5.89 1.00 0.25 316 345 345 19.0 26.0
dormitorio3 16.48 40.59 1.00 0.25 218.2 238.2 238.2 19.0 26.0
salon 60.99 155.57 1.00 0.25 807.4 8815 881.5 19.0 26.0
comedor 26.46 1258 1.00 0.25 350.3 382.5 382.5 19.0 26.0
cocina 8.36 2337 1.00 0.25 110.7 120.8 120.8 19.0 26.0
lavanderia 1130 2185 1.00 0.25 149.6 1633 1633 19.0 26.0
bafok 16.40 46.72 1.00 0.25 2111 231.0 2310 19.0 26.0
dormitoriol 28.21 80.35 1.00 0.25 3134 4077 L0717 19.0 26.0
dormitorio2 18.36 52.29 1.00 0.25 2431 265.4 265.4 19.0 26.0
dormitorio3 16.65 4141 1.00 0.25 220.4 260.7 240.7 19.0 26.0
dormitoriok 6.29 17.91 1.00 0.25 83.3 90.9 90.9 19.0 26.0
corredor 11.20 31.80 1.00 0.25 148.3 161.9 161.9 19.0 26.0
232.68 625.94 1.00 0.25/0.688/4™ 3080.3 3363.2 3363.2 19.0 26.0
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donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m?
Volumen interior neto del recinto, m”.
b,.: Factor de gjuste de la temperatura de suministro de ventilacién. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de calor, el factor

de gjuste de la temperatura de suministro de ventilacién para el caudal de aire procedente de la unidad de recuperacion es igual a b,
(1 = fresac-hid, donde h,,, es el rendimiento de la unidad de recuperacion y f,... es la fraccion del caudal de aire total que circula a través
del recuperador.

ren,: Ndmero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas y los periodos de ‘free
cooling’.

ok Valor nominal del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable en régimen de ‘free cooling’ (ventilacién natural nocturna en
las noches de verano).

Q,.p.:  Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afo, conforme al perfil anual asignado y a su
superficie, kWh/aio.

Q,,,: Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del aiio, conforme al perfil anual asignado y a su

superficie, kWh/aio.

Qu.:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a su superficie,

kWh/ano.

r Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.

calef.
media:

r Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.

refrig.
media:

2.2.2. Perfiles de uso utilizados.

Los perfiles de uso utilizados en el calculo del edificio, obtenidos del Apéndice C de CTE DB HE 1, son los
siguientes:
Distribucion horaria

th 2h 3h 4h Sh 6h Fh 8 Sh 10h fh 12 13h 1&h 1Sh  16h 1?h  18h 1%h 20h 2th  22h 23h 24h
Perfil: Residencial (uso residencial)
Temp. Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Junio a Septiembre 21 2% 2% 27 21 2% 23 - - - - - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 27
Octubre a Diciembre - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Enero a Mayo 717 1% 1 17 17 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiembre - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Octubre a Diciembre 71 1% 1% 17 17 1% 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 17
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral 215 215 215 215 245 245 215 054 054 054 054 054 054 054 054 108 108 108 108 108 108 108 108 215
Sabado y Festivo 215 215 215 215 245 245 245 215 215 215 215 215 215 215 215 215 245 245 215 215 215 215 215 215
Ocupacion latente (W/m?)
Laboral 136 136 136 136 136 136 136 034 034 034 034 034 034 034 034 068 068 068 068 068 0.68 068 068 136
Sabado y Festivo 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136
ltuminacion (W/m?)
Laboral, Sabado y Festivo IL.L. Lb o 4L LG 4L LG 4L 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 220 44O 440 LLO 4LLO 22
Equipos (W/m?)
Laboral, Sabado y Festivo Iu. Lh o LL LL o LL 4k 4L 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 220 440 LAD 44O 4LO 22
Ventilacién verano
Laboral, Sabado y Festivo IA,O L0 L0 L0 40 4O 4O 4O * * * * * * * * * * * * * * *
Ventilacién invierno
Laboral, Sabado y Festivo I* ok ke ke xxk ke x e o %
donde:
*: Ndmero de renovaciones correspondiente al minimo exigido por CTE DB HS 3.
2.3. Descripcion geométrica y constructiva del modelo de calculo.
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2.3.1. Composicion constructiva. Elementos constructivos pesados.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos pesados que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-22.3 kWh/(m?afio)) supone el 50.5% de la
transmision térmica total a través de dicha envolvente (-44.1 kWh/(m?-afio)).

i s c U aQ,, L 0. a0,
Tipo ) lsz/ 'L’“ (kh a ol Fao (ltWh
(m*K)) (m*K)) /afio) /afio)
Vivienda unifamiliar
Fachada PB E 3157 16.35 0.19 -476.1 04 V E(90) 1.00 511
Tabique PYL 78/600(48) LM E 377.48 1.29
Forjado sanitario % 48.13 106.08 0.19 -106.8
Forjado de piso E 13.05 13.24
Fachada PB E 30.86 16.35 0.19 -465.5 04 Vv N(0) 1.00 9.5
Fachada PB E 11.56 16.35 0.19 -174.3 04 V 0(-90) 1.00 19.3
Fachada PB E 2.33 16.35 0.19 -35.1 04 Vv N(0) 0.89 0.6
Fachada PB E 13.40 16.35 0.19 -202.2 04 Vv S(180) 0.94 317
Fachada PB E 9.66 16.35 0.19 -145.7 04 Vv 0(-90) 0.99 15.9
Fachada PB E 15.54 16.35 0.19 -2345 04 Vv S(180) 1.00 39.0
Forjado sanitario |% 81.45 73.08 0.18 -1249.7
Forjado de piso E 10.64 13.22
Fachada PB E 115 16.35 0.19 -117.0 04 Vv 0(-89.2) 0.95 12.2
Fachada P1 E 2635 16.65 0.14 -3033 04 Vv 0(-90) 0.21 6.9
Fachada P1 E 36.97 16.65 0.14 -425.6 04 Vv N(0) 0.76 6.6
Fachada P1 E 2356 16.65 0.14 -213 04 Vv E(90) 0.21 6.2
Forjado de piso E 73.05 104.65
Fachada P1 E 2351 16.65 0.14 -270.6 04 Vv S(180) 0.18 8.0
Fachada P1 E 9.12 16.65 0.4 -104.9 04 Vv S(179.8%) 0.18 31
Forjado de piso E 10.64 72.00
-5182.7 210.3

donde:

S: Superficie del elemento.

al

Capacidad calorifica por superficie del elemento.

U: Transmitancia térmica del elemento.

Q,: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.

;' Inclinacién de la superficie (elevacién).

0.. Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

Fu,: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obsticulos exteriores.

Q.. Ganancia solar acumulada a lo largo del aiio.

2.3.2. Composicion constructiva. Elementos constructivos ligeros.

La transmision de calor al exterior a través de los elementos constructivos ligeros que forman la
envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-6.7 kWh/(m?-afio)) supone el 15.2% de la transmision
térmica total a través de dicha envolvente (-44.1 kWh/(m?-afio)).

s U g U aa, I o a0,
Tipo 3 (w/ (y’) W/ (kWh gy a (;) (," Fig Fano  (kWh
™ w2k 7 (m2K)) /afo) /afio)

Vivienda unifamiliar

Triple acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 PLANITHERM

XN F5 4/(16 argdn 90%)/4/(16 argén 90%)/4 "SAINT GOBAIN” E 307 060 -1438 04306 v EB0) 061 100 6536

Puerta de enfrada a la vivienda, de madera ﬂ_ 1.68 1.00 178 -2335 0.6 V. S(180) 0.00 0.78 514

Puerta de entrada a la vivienda, de madera ﬂ_ 1.68 100 178 -2335 0.6 V. 0(-90) 0.00 0.95 441
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g W U &, Lo S0,

Tipo et 1\2»// (%f) 1\2»!/ (kWh gy @ oo Fag Fano (kWh

(m*K)) (m*K))  /afio) /afio)

e o P A (B o o v os v o o 10 s
s et oo QRO S LA 0 2P (BB 0 s e w0 a5 10
s ety s QAL S PRS0 2SR BB 0 sz 03061 s o 05
s s S LT P P BB 00 s w00y w0 10 0
s s S T AT U2 AT (BB 0 iso 0130w st 0310
s e oo QRO S FLATRE  ZPATE (BR 0 s oas om0 o 26
e tsma i A s PUNTIRS S PNT (BR  0kp Lz o6y e 03w
e tsme s AL L PUNTIRS S PTG iy g oz sy e 07 s
s s S AT L PR 2 ATT (BR 0 o6 v s 06710 5w
s s o QAT LS LA O (BR s 0 o0 v s o7 10 s
s ety s QRO LS LR AP BB 0 s o 0 110 37
i s S Lt P P (R b0 s 6 v st a5 w0
-1554.8 6152.0

donde.

S:

/L

233

Lat

Superficie del elemento.

Transmitancia térmica de la parte translicida.

Fraccién de parte opaca del elemento ligero.

Transmitancia térmica de la parte opaca.

Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.

Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la parte opaca del elemento ligero.
Inclinacién de la superficie (elevacién).

Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte).

Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra mdviles.

. Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obsticulos exteriores.

. Ganancia solar acumulada a lo largo del aro.

. Composicién constructiva. Puentes térmicos.

ransmision de calor a través de los puentes térmicos incluidos en la envolvente térmica de las zonas
habitables del edificio (-15.1 kWh/(m*-afio)) supone el 343% de la transmision térmica total a través de
dicha envolvente (-44.1 kWh/(m?-afio)).

Tomando como referencia Gnicamente la transmision térmica a través de los elementos pesados y puentes
térmicos de la envolvente habitable del edificio (-37.4 kWh/(m*-afio)), el porcentaje debido a los puentes
térmicos es el 40.4%.

aQ,
Tipe o Wi fvin
/afio)
Vivienda unifamiliar
Contorno de ventana E 80.19 0.010 -63.7
Frente de forjado I— 47.80 0.811 -3079.6
Frente de forjado I— 18.36 0.069 -100.3
Esquina saliente ™ 15.90 0.042 -52.4
Esquina entrante B 137 -0.090 52.7
Esquina entrante [l 5.69 -0.071 323
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aq,

Tipo " Wi tvin

/afio)

Esquina saliente ™ 1424 0.037 -418
Frente de forjado I— 18.36 0.183 -267.2
-3520.0

donde:

L: Longitud del puente térmico lineal.
Transmitancia térmica lineal del puente térmico.

Ndmero de puentes térmicos puntuales.

X ™

© Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Q,.: Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del afio.

2.4, Procedimiento de calculo de la demanda energética.

El procedimiento de calculo empleado consiste en la simulacion anual
de un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre
zonas, mediante el método completo simplificado en base horaria de
tipo dinamico descrito en UNE-EN ISO 13790:2011, cuya implementacion
ha sido validada mediante los tests descrifos en la Norma EN
15265:2007 (Energy performance of buildings - Calculation of energy
needs for space heating and cooling using dynamic methods -
General criteria and validation procedures). Este procedimiento de
calculo utiliza un modelo equivalente de resistencia-capacitancia (R-
() de tres nodos en base horaria. Este modelo hace una distincion
enfre la temperatura del aire interior y la temperatura media
radiante de las superficies interiores (revestimiento de la zona del
edificio), permitiendo su uso en comprobaciones de confort térmico, y
aumentando la exactitud de la consideracion de las partes radiantes
y convectivas de las ganancias solares, luminosas e infernas.

+ ¢ml

La metodologia cumple con los requisitos impuestos en el capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar los
siguientes aspecfos:

— el disefio, emplazamiento y orientacion del edificio;

— la evolucion hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

— el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

- las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas en los
apartados 4.1y 4.2 de CTE DB HE 1, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se comporten
en oscilacion libre;

— las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a fravés de la envolvente térmica del edificio,
compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con consideracion de la
inercia térmica de los materiales;

— las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparentes
o semifransparentes y las relacionadas con el calentfamiento de elementos opacos de la envolvente
térmica, considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacion y las sombras
propias del edificio u ofros obstaculos que puedan bloguear dicha radiacion;

— las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido a
ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distinfos
espacios y las estrategias de confrol empleadas.

Permitiendo, ademas, la obtencién separada de la demanda energética de calefaccion y de refrigeracion del
edificio.

191|Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA

Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

MATERIALES Y COMPONENTES
INDICE

1. SISTEMA ENVOLVENTE
1.1. Suelos en contacto con el terreno
1.1.1. Forjados sanitarios
1.2. Fachadas
1.2.1. Parte ciega de las fachadas

1.2.2. Huecos en fachada

2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
2.1. Compartimentacion interior vertical
2.1.1. Parte ciega de la compartimentacion interior vertical
2.1.2. Huecos verticales inferiores

2.2. Compartimentacion interior horizontal

3. MATERIALES

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA

192

Pagina

193



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

1. SISTEMA ENVOLVENTE

1.1. Suelos en contacto con el terreno

1.1.1. Forjados sanitarios

Forjado sanitario - Suelo flotante con poliestireno expandido. Solado de baldosas ceramicas  Superficie total 48.12
colocadas en capa fina m?

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico, acabado pulido, de 30x30 cm, capacidad de
absorcion de agua E<0,5%, grupo Bla, resistencia al deslizamiento Rd<=15, clase 0, recibidas con adhesivo
cemenfoso de fraguado normal, (1, color gris y rejuntadas con morfero de juntas cementoso tipo L; BASE
DE PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora
de suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacibn monocomponente a base de resinas
sintéticas modificadas sin disolventes. Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la
preparacion de las juntas perimetrales de dilatacion; AISLAMIENTO: aislamiento termoacistico, formado por
panel rigido de poliestireno expandido, de 100 mm de espesor, resistencia térmica 3,35 m?K/W, conductividad
térmica 0,03 W/(mK), colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de
espesor y desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material aislante. Incluso cinta autoadhesiva
para sellado de juntas; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento, de 40 mm de espesor, de mortero
autonivelante de sulfato calcico, Agilia Suelo C Especiales "LAFARGEHOLCIM"; y posterior aplicacion de
liguido de curado incoloro. Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la preparacion de
las juntas perimetrales de dilatacion.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Forjado sanitario ventilado de hormigdn armado, canto 30 = 25+5 cm, realizado con hormigdbn HA-
25/F/20/XC2, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negativos y conectores de viguetas
y zunchos; formado por: vigueta pretensada T-18; bovedilla de hormigon, 60x20x25 cm; capa de compresion
de 5 cm de espesor, con armadura de reparto formada por malla electrosoldada ME 15x15 @ 6-6 B 500 T
6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo de 80 cm de altura de blogque hueco de hormigdn, para
revestir, color gris, con mortero de cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado
con lamina asféaltica. Incluso agente filmdgeno, para el curado de hormigones y morteros.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1cm
¢S_;?‘V\' E"Q"T‘} W‘Wm"r”ﬂ’ i _2 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
-— 3 - Base de mortero autonivelante de sulfato célcico, Agilia Suelo L cm

7&]D r DjD\ C Especiales “LAFARGEHOLCIM”
L - Poliestireno expandido 10 cm
5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigon) 30 cm
Espesor fotal: 45.2 cm

Altura libre: 80 cm
Limitacion de demanda energética Uy 0.19 W/(m*K)
(Para una longitud caracteristica B' = 6.3 m)
Detalle de célculo (U,) Superficie del forjado, A: 180.78 m?
Perimetro del forjado, P: 57.57 m

Profundidad media de la cdmara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z:
125 m

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del ferreno,
h: 0.00 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.58 m*K/W

Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09 W/(m?K)
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Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05
Tipo de terreno: Arcilla semidura
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 479.13 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?
Caracterizacion acGstica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB
Mejora del indice global de reduccién aclstica, debida al suelo flotante, DR: 6
dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L,,: #4.0 dB

Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, DL,,: 29 dB

Forjado sanitario - Suelo flotante con poliestireno expandido. Entarimado tradicional sobre Superficie total 8%.45
rastreles m?

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Entarimado fradicional de fablas de madera maciza de pino gallego de 70x22 mm, colocado
sobre rastreles de madera de pino de 50x25 mm, fijados mecanicamente al soporte; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacion monocomponente a base de resinas sintéticas
modificadas sin disolventes. Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la preparacion
de las juntas perimetrales de dilatacion; AISLAMIENTO: aislamiento termoacdstico, formado por panel rigido
de poliestireno expandido, de 100 mm de espesor, resistencia térmica 3,35 m2K/W, conductividad térmica
0,03 W/(mK), colocado a tope, simplemente apoyado, cubierto con film de polietileno de 0,2 mm de espesor
y desolidarizacion perimetral realizada con el mismo material aislante. Incluso cinta autoadhesiva para
sellado de juntas; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimenfo, de 40 mm de espesor, de mortfero
autonivelante de sulfato calcico, Agilia Suelo C Especiales “LAFARGEHOLCIM"; y posterior aplicacion de
liquido de curado incoloro. Incluso banda de panel rigido de poliestireno expandido para la preparacion de
las juntas perimetrales de dilatacion.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Forjado sanitario (tipo caviti) ventilado de hormigdn armado, canto 25 = 20+5 cm, realizado con hormigon
HA-25/F/20/XC2, y acero UNE-EN 10080 B 500 S en zona de refuerzo de negafivos y conectores de
viguetas y zunchos; formado por: modulos prefabricados tipo caviti (el programa propone un forjado con
bovedilla de hormigdn), 60x20x25 cm; capa de compresion de 5 cm de espesor, con armadura de reparto
formada por malla electrosoldada ME 15x15 @ 6-6 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre murete de apoyo
de 80 cm de altura de bloque hueco de hormigdn, para revestir, color gris, con mortero de cemento
industrial, color gris, M-5, suministrado a granel, acabado con lamina asféaltica. Incluso agente filmdgeno,
para el curado de hormigones y morteros.

Listado de capas:

—

- Entarimado de tablas de madera maciza 1.8 cm

2 o

S “
AR
. 3 - Base de mortero autonivelante de sulfato calcico, Agilia Suelo C & cm

R \ Especiales “LAFARGEHOLCIM"
/ p
JS ! L - Poliestireno expandido 10 cm

5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigon) 30 cm

r CELLELLLLLL L ELLLLLLLLLLLL L ELL L “—o 2

- Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm

Espesor tofal: L6 cm

Altura libre: 80 cm
Limitacion de demanda energética U, 0.18 W/(m*K)
(Para una longitud caracteristica B' = 6.3 m)
Detalle de calculo (U,) Superficie del forjado, A: 180.78 m?
Perimetro del forjado, P: 57.57 m

94 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z:
126 m

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del terreno,
h: 0.00 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 3.70 m>K/W
Coeficiente de transmision térmica del muro perimetral, Uw: 1.09 W/(m*K)
Factor de proteccion contra el viento, fw: 0.05
Tipo de terreno: Arcilla semidura
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 462.7% kg/m?
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?
Caracterizacion acGstica, R,(C; C,): 56.3(-1; -6) dB

Mejora del indice global de reduccién ac(stica, debida al suelo flotante, DR: 6
dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L,,: #4.0 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, DLy, 29 dB

1.2. Fachadas

1.2.1. Parte ciega de las fachadas

Fachada PB Superficie total 140.54 m?

Fachada compuesta por: muro de mamposteria de 50 com, XPS de 100mm, Panel CLT de 90mm, Trasdosado
interior de 60mm de MW y plana de yeso laminado de 15mm; ACABADO INTERIOR: Aplicacion manual de dos
manos de pintura plastica, color blanco, acabado mate, textura lisa, la primera mano diluida con un 20%
de agua y la siguiente sin diluir; previa aplicacion de una mano de imprimacion a base de copolimeros
acrilicos en suspension acuosa, sobre paramento interior de yeso proyectado o placas de yeso laminado,
vertical.

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0.2 cm
P 0 o0 revoco/enlucido 1000 < d < 1250
g% 8% - i <d =<
So® e % 2 - Granito [2500 < d < 2700] 50 cm
awc-?;)a.gc-?c'g_ = 3 - XPS Expandido con dioxido de carbono C02 [ 0.034 W/[mKI] 10 cm
[ZE =R =
5 sgiises 5 L o- Conifera pesada 520 < d < 610 9 cm
b ﬁoc‘izoci = £ 5 Separacién 1cm
ST = 6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 cm
P50 P50, =
?‘-o;‘, ég}‘, = 7 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 15 c¢m
e 8 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso proyectado -—-
) & A a o placas de yeso laminado
Espesor total: 76.7 cm
Limitacion de demanda energética U, 0.19 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 1371.23 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 1353.10 kg/m?
Caracterizacion acdstica, R,(C; C,): 76.8(-1; -7) dB
Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5

Condiciones que cumple: R1+B2+C2+J1+N1
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Fachada P1 Superficie total 13214 m
) ) Listado de capas:
@ @ & ®
1 - Conifera ligera d < 435 2 cm
: 2 - Betdn fieltro o lamina 0.1 cm
%
= 3 - Camara de aire muy ventilada 6 cm
% L - XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 16 ¢m
g ;, E g 5 - Conifera pesada 520 < d < 610 9 cm
d ( = £ 6 - Separacion 1cm
-:t:;_m: tt; 7 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5cm
( % 8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 15 cm
f = 9 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso proyectado o -—
‘ | placas de yeso laminado
Olo) B @
Espesor fotal: 40.6 cm

Limitacion de demanda energética U,: 0.15 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 80.13 kg/m?

Mejora del indice global de reduccién aclstica del revestimiento, DR: 16 dBA
Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5

Condiciones que cumple: R2+B2+C2+J1+N2

1.2.2. Huecos en fachada

Puerta de enfrada a la vivienda, de madera

Puerta interior de entrada de 203x82,5x4,5 cm, hoja tipo castellana, con cuarterones, con tablero de madera maciza
de pino melis.

Ancho x Altura: 82.5 x 203 cm
Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(m?K)

Absortividad, ag 0.6 (color intermedio)

Dimensiones n? uds: 2

Caracterizacion térmica

Caracterizacién acistica Absorcion, ay,, = 0.06; a5, = 0.08; a0, = 0.10

Triple acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 PLANITHERM XN F5 4/(16 argon 90%)/4/(16 argdn
90%)/4 "SAINT GOBAIN"

VIDRIC:

Triple acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 PLANITHERM XN F5 4/(16 argdon 90%)/4/(16
argon 90%)/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de & mm, con capa
de baja emisividad térmica incorporada en la cara interior, dos cdmaras deshidratadas rellenas de gas
argdn con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 16 mm de espesor cada una, vidrio
infermedio PLANICLEAR incoloro de & mm y vidrio interior PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja
emisividad térmica incorporada en la cara exterior, para hojas de vidrio de superficie menor de 2 m?; L
mm de espesor fotal, para hojas de vidrio de superficie menor de 2 m?.

Transmitancia térmica, U; 0.60 W/(m*K)
Factor solar, g: 0.54
Aislamiento acGstico, R, (C;C,): 32 (-1;-5) dB

Caracteristicas del vidrio

Dimensiones: 100 x 102 cm (ancho x altura) n? uds: 2
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Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54
Fu 0.54
Caracterizacion acdstica R, (C,C) 32 (-1;-5) dB
Dimensiones: 118 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54
Fu 0.21
Caracterizacion acistica R, (C,C,) 32 (-1;-5) dB
Dimensiones: 160 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54
F 0.21
Caracterizacion aclstica R, (C,C,) 32 (-1;-5) dB
Dimensiones: 269 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica u, 0.60 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.54
F, 0.37
Caracterizacion acGstica R, (GC,) 31 (-1;-5) dB
Dimensiones: 193.9 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54
F, 0.28
Caracterizacion acistica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB
Dimensiones: 85.1 x 102 cm (ancho x altura) n? uds: 1
Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54
F 0.33
Caracterizacion acistica R, (C,C) 32 (-1;-5) dB
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Dimensiones: 94 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.33
Caracterizacion acdstica R, (C,C,) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 100.8 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.54
Caracterizacion acistica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 70.8 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

Fu 0.41
Caracterizacion acGstica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 115 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmisién térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.54
Caracterizacion acistica R, (C,C) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 226.5 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica u, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.54
Caracterizacion acistica R, (C,C.) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 62.9 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica u, 0.60 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.54

F. 0.54
Caracterizacion aclstica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB
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Dimensiones: 169.5 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.44
Caracterizacion acdstica R, (C,C,) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 220 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica u, 0.60 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.54

F, 0.46
Caracterizacion acistica R, (C,C) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 120 x 102 cm (ancho x altura) n2 uds: 1
Transmision térmica u, 0.60 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.54

Fu 0.36
Caracterizacion acGstica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB

Dimensiones: 70.2 x 102 cm (ancho x altura) n? uds: 1
Transmision térmica U, 0.60 W/(m?K)
Soleamiento F 0.54

F. 0.41
Caracterizacion acistica R, (CC,) 32 (-1;-5) dB

Notas:

U,: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m?K))

F: Factor solar del hueco
F.: Factor solar modificado
R, (C;C,): Valores de aislamiento acdstico (dB)

2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1. Compartimentacion interior vertical

2.1.1. Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Tabique PYL 78/600(48) LM
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Tabique simple de placas de yeso laminado y lana mineral, sistema PYL 78/600(48) LM, catalogo ATEDY-
AFELMA, de 78 mm de espesor total, con nivel de calidad del acabado estandar (Q2), formado por una
estructura autoportante de perfiles metalicos formada por montantes y canales; a la que se atornilla una
placa de yeso laminado, A, BA 15 "PLACO", formada por un alma de yeso de origen nafural embutida e
intimamente ligada a dos laminas de carton fuerte en cada cara y aislamiento de panel de lana mineral,
Ursa Terra T18R "URSA IBERICA AISLANTES"”, de 45 mm de espesor, resistencia térmica 1,3 m2K/W,
conductividad térmica 0,035 W/(mK), colocado en el alma. Incluso banda estanca autoadhesiva, Banda 45
"PLACOQ"; fijaciones para el anclaje de canales y montantes metélicos; tornilleria para la fijacion de las
placas; pasfa y cinfa para el fratamienfo de junfas.

@ @

! I Listado de capas:

% 1 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso proyectado o -
E% placas de yeso laminado

E 2 - Placa de yeso laminado estandar A "PLACO” 1.5 cm
% 3 - Lana de vidrio Ursa Terra T18R "URSA IBERICA AISLANTES” 4.5 cm
% L - Placa de yeso laminado estandar A "PLACO" 15 cm
/{% 5 - Pintura plastica sopre paramento interior de yeso proyectado o -—-
;; placas de yeso laminado

Espesor fotal: 75 cm

®@
Limitacién de demanda energética U,: 0.60 W/(m*K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 22.75 kg/m?
Caracterizacion aclstica por ensayo, R,(C; C,): 45.0(-2; -9) dB
Referencia del ensayo: AC3-D12-02-X

Seguridad en caso de incendio  Resistencia al fuego: EI 30

2.1.2. Huecos verticales interiores

Puerta de paso interior, de madera

Puerta interior abatible, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero aglomerado, chapado con pino
pais, con plafones de forma recta; precerco de pino pais; galces de MDF, con rechapado de madera, de
pino pais de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con rechapado de madera, de pino pais de 70x10 mm en ambas
caras. Incluso, bisagras, herrajes de colgar, de cierre y manivela sobre escudo largo de latén, color negro,
acabado brillante, serie basica.

Dimensiones Ancho x Altura: 82.5 x 203 cm n® uds: 7
Ancho x Altura: 78.8 x 203 cm n? uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.03 W/(m?K)

Absortividad, ag 0.6 (color intermedio)

Caracterizacion acistica Absorcion, ayg, = 0.06; a0, = 0.08; @, = 0.10

Puerta de paso interior, de madera

Puerta inferior corredera para doble tabique con hueco, ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero
de fibras acabado en melamina, con alma alveolar de papel kraft; precerco de pino pais; galces de MDF,
con revestimiento de melamina, color blanco de 90x20 mm; tapajuntas de MDF, con revestimiento de
melamina, color blanco de 70x10 mm en ambas caras. Incluso, herrajes de colgar, de cierre y firador con
manecilla para cierre de aluminio, serie basica.

Dimensiones Ancho x Altura: 825 x 203 cm n? uds: 2
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m*K)

Absortividad, ag 0.6 (color intermedio)
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Caracterizacion aclstica Absorcion, ag, = 0.06; @, = 0.08; a0, = 0.10
2.2. Compartimentacion interior horizontal

Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso laminado, con estructura metalica -

Forjado de piso - Suelo flotante con poliestireno expandido. Solado de baldosas ceramicas Superficie fofal

colocadas en capa fina B9 m*
Listado de capas:
1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1cm
2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
3 - Base de mortero autonivelante de sulfato célcico, Agilia L cm
Suelo C Especiales "LAFARGEHOLCIM"
L - Poliestireno expandido 10 cm
5 - Conifera ligera d < 435 2 cm
6 - Mortero de cemento o cal para albadileria y para 6 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
@ ? - Conifera pesada 520 < d < 610 14 cm
o— ' ¥ 8 _ Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.2 cm
#ﬁ 9 - Camara de aire sin venfilar 9 cm
[ 10 - Lana mineral Rockcalm 211 "ROCKWOOL" 6 cm
11 - Falso ftecho confinuo suspendido, liso de placas de yeso 1.25 cm
laminado
12 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso -—-
proyectado o placas de yeso laminado
Espesor fotal: 53.65 cm
Limitacion de demanda energética U, refrigeracién: 0.15 W/(m?K)
U, calefaccion: 0.15 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 322.06 kg/m?

Masa superficial del elemenfto base: 194.75 kg/m2
Caracterizacion ac(stica por ensayo, R,(C; C,): 40.0(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: Aclstica Forjado

Mejora del indice global de reduccion aclstica, debida al suelo flotante, DR:

19 dB

Mejora del indice global de reduccién ac(stica, debida al techo suspendido,
DR: 15 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, por ensayo, L,
75.0 dB

Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, DL,,: 29 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al techo
suspendido, DL,,: 9 dB

Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso laminado, con estructura metalica - Superficie toftal 9.10
Forjado de piso m?
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Listado de capas:

1 - Conifera ligera d < 435 2 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 6 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
D—W 3 - Conffera pesada 520 < d < 610 1 cm
. 4 - Placa de yeso laminado [PYL] #50 < d < 900 0.2 cm
@

e S 3 5 - Camara de aire sin ventilar 9 cm
= OO 6 - Lana mineral Rockcalm 211 "ROCKWOOL" 6 cm
(Tr— “""‘““"‘“ 7 - Falso ftecho confinuo suspendido, liso de placas de yeso 1.25 cm

laminado

8 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso proyectado -—
o placas de yeso laminado

Espesor fotal: 38.45 cm
Limitacion de demanda energética U, refrigeracién: 0.32 W/(m*K)

U, calefaccion: 0.31 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 215.26 kg/m?

Masa superficial del elemento base: 194.75 kg/m?
Caracterizacion ac(stica por ensayo, R,(C; C,): 4£0.0(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: Aclstica Forjado

Mejora del indice global de reduccién ac(stica, debida al techo suspendido,
DR: 15 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, por ensayo, L,
75.0 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al techo
suspendido, DL,,: 9 dB

Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso laminado, con estructura metalica -

S ficie total
Forjado de piso - Suelo flotante con poliestireno expandido. Entarimado tradicional sobre uperticie Tofa

rastreles {0163
Listado de capas:
1 - Enfarimado de tablas de madera maciza 18 cm
2 - Mortero aufonivelante de cemento 0.2 cm
3 - Base de mortero autonivelante de sulfato célcico, Agilia L cm
Suelo C Especiales "LAFARGEHOLCIM"
L - Poliestireno expandido 10 cm
5 - Conifera ligera d < 435 2 cm
6 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 6 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
7 - Conifera pesada 520 < d < 610 14 cm
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.2 cm
ﬂ_éﬁg 9 - Camara de aire sin ventilar 9 cm
10 - Lana mineral Rockcalm 211 "ROCKWOOL" 6 cm
11 - Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso 125 cm
laminado
12 - Pintura plastica sobre paramento interior de yeso -
proyectado o placas de yeso laminado
Espesor fotal: 54,45 cm
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Limitacion de demanda energética U, refrigeracién: 0.15 W/(m?-K)
U, calefaccion: 0.15 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 305.70 kg/m?

Masa superficial del elemento base: 194.75 kg/m?
Caracterizacion acGstica por ensayo, R,(C; C,): 40.0(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: Aclstica Forjado

Mejora del indice global de reduccién acistica, debida al suelo flotante, DR:

19 dB

Mejora del indice global de reduccién aclstica, debida al techo suspendido,
DR: 15 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, por ensayo, L,
75.0 dB

Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, DL,,: 29 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al techo
suspendido, DL,,: 9 dB

Forjado de piso - Suelo flotante con poliestireno expandido. Solado de baldosas ceramicas Superficie total 12.12
colocadas en capa fina m?

Listado de capas:
1 - Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1cm

2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm

3 - Base de mortero autonivelante de sulfato calcico, Agilia Suelo L cm
C Especiales "LAFARGEHOLCIM"

L - Poliestireno expandido 10 cm

5 - Conifera ligera d < 435 2 cm
6 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para 6 cm
revoco/enlucido 1800 < d < 2000
? - Conifera pesada 520 < d < 610 14 cm
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.2 cm
Espesor fotal: 374 cm
Limitacion de demanda energética U, refrigeracién: 0.22 W/(m*K)
U, calefaccion: 0.21 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 309.35 kg/mz

Masa superficial del elemento base: 194.75 kg/m?
Caracterizacién acdstica por ensayo, R,(C; C,.): 40.0(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: Aclstica Forjado

Mejora del indice global de reduccion aclstica, debida al suelo flotante, DR:
19 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, por ensayo, L,
75.0 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al suelo
flotante, DLy, 29 dB

Forjado de piso - Suelo flotante con poliestireno expandido. Entarimade tradicional sobre Superficie total 0.57
rastreles m?
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Listado de capas:
1 - Entarimado de tablas de madera maciza

2 - Mortero autonivelante de cemento

C Especiales "LAFARGEHOLCIM"

L - Poliestireno expandido

Ul
I

Conifera ligera d < 435

(=2
1

Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1800 < d < 2000

7 - Conifera pesada 520 < d < 610
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900

Espesor fotal:

Limitacion de demanda energética U, refrigeracién: 0.21 W/(m?K)
U, calefaccion: 0.21 W/(m?K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 292.99 kg/m?

Masa superficial del elemento base: 194.75 kg/m?
Caracterizacion ac(stica por ensayo, R,(C; C,): 40.0(-1; -3) dB

Referencia del ensayo: Aclstica Forjado

1.8 cm
0.2 cm

3 - Base de mortero autonivelante de sulfato calcico, Agilia Suelo L cm

10 cm
2 cm

6 cm

14 cm
0.2 cm
38.2 cm

Mejora del indice global de reduccién acistica, debida al suelo flotante, DR:

19 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, por ensayo, L,

75.0 dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al suelo

flotante, DLy, 29 dB

3. MATERIALES

‘ Capas

Material e r L RT Cp m
ase de mortero aufonivelante de sulfafo cilcico, Aglis Suelo € Especales |4 | 4909 13 | 00308 | 1000 | 10
Betln fieltro o lamina 0.1 1100 0.23 0.0043 | 1000 | 50000
Conifera ligera d < 435 2 390 0.13 0.1538 | 1600 20
Conifera pesada 520 < d < 610 9 565 0.18 0.5 1600 20
Conifera pesada 520 < d < 610 14 565 0.18 0.7718 1600 20
Entarimado de tablas de madera maciza 1.8 480 0.15 0.12 1600 20
Falso techo continuo suspendido, liso de placas de yeso laminado 1.25 825 0.25 0.05 1000 L
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 12411 1429 0.21 1000 80
Granito [2500 < d < 2700] 50 2600 2.8 0.1786 1000 | 10000
Lana de vidrio Ursa Terra T18R "URSA IBERICA AISLANTES” 4.5 18 0.035 12857 800 1
Lana mineral Rockcalm 211 "ROCKWOOL” 6 40 0.035 1143 840 1
Mortero autonivelante de cemento 0.2 1900 13 0.0015 1000 10
Portero de cemento o cal para albailerta y para revoco/enlucido 1000 < d < | g5 | 4125 055 | 0.0036 | 1000 | 10
I;’I(;Jg(‘;ero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 6 1900 13 0.0462 | 1000 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 40 0.041 1.2195 1000 1
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0.2 825 0.25 0.008 1000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 15 825 0.25 0.06 1000
Placa de yeso laminado estandar A “PLACO" 15 131333 0.25 0.06 1000 10
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Capas
Material e r L RT Cp m
Poliestireno expandido 10 20 0.03 3.3333 1210 30
Solado de baldosas ceramicas de gres porcelanico 1 2500 2.3 0.0043 | 1000 30
XPS Expandido con didxido de carbono 02 [ 0.034 W/[mK]] 10 315 0.034 29412 | 1000 20
XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 16 315 0.034 4.7059 | 1000 20

Abreviaturas utilizadas

e|Espesor (cm) RT|Resistencia térmica (m>K/W)

r |Densidad (kg/m°) [p Calor especifico (J/(kg-K))

| | Conductividad térmica (W/(m-K)) m

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua ()
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HE 2

Condiciones de las instalaciones térmica
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1.-OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El objeto del presente anexo es la descripcion de la instalacion de calefaccion y produccion de ACS
proyectada para una vivienda, en la localidad de SANTIAGO DE COMPOSTELA (provincia de Pontevedra),
asi como la justificacion del Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE 2007, aprobado
por el Real Decrefto 1027/2007, del 20 de julio.

El articulo 15 del RITE establece que cuando la potencia térmica nominal a instalar en la generacion
de calor o frio sea mayor que 70 kW, se requerird la realizacion de un proyecto, cuyo contenido
minimo se establece en el articulo 16 del RITE.

Cuando la potencia de térmica nominal a instalar se encuentre entre 5y 70 kW, es suficiente con una
memoria fécnica.

En el presente proyecto, la potencia térmica nominal a instalar es inferior a 70 kW, por lo que se
presenta la documentacion correspondiente a la memoria técnica establecida en el RITE.

2.-DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

2.1.-DATOS GENERALES
La vivienda se desarrolla en dos plantas sobre rasante

Las instalaciones térmicas descritas en el presente proyecto tienen por objeto la cobertura de la
demanda energética de calefaccion y produccion de ACS de la vivienda objeto.

Dado las caracteristicas de la vivienda y su construccion bajo el estandar Passivhaus y por tanfo su
baja demanda térmica se plantea un sistema de aportacion de térmica a través del recuperador de
calor mediante una resistencia eléctrica de 1,5 KW. Se refuerza el sistema con el aporter de dos
toalleros eléctricos en los bafios y espejos radiante en bafios y aseo

Para el sistema de ACS se propone un Aerofermo Bomba de calor con un COP de 3,14 y un volumen
de agua de 270 lifros.

2.2.-TRANSMITANCIA TERMICA DE CERRAMIENTOS

Se remite a los apartados de la justificacion del DB HE 1 del presente anexo para la descripcion
grafica del modelo tridimensional empleado para la realizacion de calculos y la enumeracion de los
elementos que componen la envolvente térmica del edificio, donde se indica ademas la transmitancia
térmica calculada para cada uno de los cerramientos.
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2.3.-ZONIFICACION CLIMATICA Y DATOS DE LA OBRA

Emplazamiento: Sanftiago de Compostela

Altitud sobre el nivel del mar: 285 m

Percentil para invierno: 99.0 %

Temperatura seca en invierno: 2.80 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del vienfo: 5.8 m/s

Temperatura del fterreno: 6.93 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion 0: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 10 %

3.- DESCRIPCION Y CALCULO DE LA INSTALACION DE CALEFACCION Y PRODUCCION DE ACS

3.1.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Generadores de calor y frio

La vivienda unifamiliar dispondra de un sistema de calefaccion y produccion de ACS individual y
complefamente independiente.

El consumo energético para los servicios de calefaccion y producccion de ACS se abastecen mediante
un sistema de calefaccion utilizando el sistema de ventilacion de la vivienda. La vivienda dispondra de
uns sistema mecanico de recuperacion de calor de alta eficiencia, modelo Q350 de Zehnder. En el
conducto de impulsion de incorporard una resistencia eléctrica de 1,5 KW que abastecera la demanda
térmica de la vivienda. Dadas las caracteristicas de la vivienda y la baja demanda se permite aportar
por el aire la energia necesaria para llegar a la temperatura de confort.

Distribucion de calor

La distribucion de calor se realizara a través de los conductos de inmpulsion del sistema de ventilacion.
Como apoyo a este sistema se instalaran en las zonas hdimedas espejos radiantes o radiadores
eléctricos tipo toalleros.
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3.2.- CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION
3.21.- DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE DISENO
3.2.11.- CONDICIONES INTERIORES DE DISENO

Para lograr el bienestar térmico de los ocupantes de los locales proyectados, se han definido las
condiciones interiores en funcidn del uso de los locales, teniendo en cuenta las prescipciones del RITE
en cuanto a la calidad térmica del ambiente (IT 1.1.4.1) y calidad del aire inferior (IT 1.1.4.2)

3.2111- CALIDAD TERMICA DEL AMBIENTE

3.21111.- TEMPERATURA Y HUMEDAD

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y humedad relativa se han fijado en
base a la actividlad metabélica de las personas, su grado de vestimenta, y el porcentaje de
insatisfechos (PPD).

Se consideraran Gnicamente los parametros defterminantes para las condiciones de invierno, puesto

que el edificio proyectado dispondra G(nicamente de instalacion de calefaccion.

ACTIVIDAD METABOLICA GRADO DE VESTIMENTA PORCENTAJE DE
DE LAS PERSONAS (clo) =S SRECHOSIRRE
(met) Invierno (%)
Actividad metabdlica
sedentaria 1clo <10 %
1,2 met

Con el fin de conseguir la categoria B de ambiente térmico definida en el Informe del CEN CR 1752,
correspondiente a un porcentaje de personas insatisfechas inferior al 10%, para una actividad
metabélica de entre 1-1,2 met y una humedad relativa del 50%, se requiere una temperatura operativa
de 22°C en invierno.

Esta categoria B de ambiente térmico se corresponderia con un indice PMV entre -05 y 0,5, (siendo
0 la neutralidad térmica en una escala de 7 valores, de +3 a -3), que genera un PPD inferior al 10%.
El indice PMV esta basado en un balance térmico del cuerpo humano en su conjunto con el ambiente
que le rodea. El empleo de este indice es vélido Gnicamente cuando los parametros siguientes se
encuentran dentro del rango indicado:
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Actividad metabolica: 0,8 - 4 met

Grado de vestimenta: 0 - 2 mef

Temperatura seca del aire: 10 - 30 2C

Temperatura radiante media de los cerramientos: 10 - 40 eC
Velocidad del aire en la zona ocupada: 0 - 1 m/s

Humedad relativa: 30 - 70%

A pesar de que la presion parcial de vapor de agua tiene escasa influencia sobre las condiciones de
bienestar mientras se mantenga dentro de los limites 30-70% de humedad relativa, es necesario que
ésta se encuentre en el rango 40-60% por razones sanitarias, ya que en este intervalo el crecimiento
de microorganismos es minimo.

En el presente proyecto se selecciona una temperatura seca interior de 232C en invierno, con el fin
de lograr un PPD en torno al 10%.

Se resumen los valores objetivo de temperatura operativa y humedad relativa en la siguiente fabla:

Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Todos los recintos _ 23 50
calefactados
3.2111.2.- VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE

La Instruccion Técnica IT 1.1.4.1.3 establece que la velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra
dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta,
asi como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia.

El calculo de la velocidad media admisible del aire en la zona ocupada (V) se calcula en funcién del
modelo de difusion (mezcla o desplazamiento), de la intensidad de la turbulencia y porcentaje de
insatisfechos.

En el presente proyecto, la intensidad de la turbulencia (Tu) se estima en el 40% debido al sistema
de ventilacion proyectado en locales calefactados.

Por tanto, para obtener un porcentaje de insatisfechos PPD inferior al 10%, la velocidad media
admisible de aire se calcula como:
t

V=-2-007
100

Siendo t, la temperatura seca del aire (23 9C en este caso).

Resulta por tanfto una velocidad media admisible del aire de V = 0,16 m/s en la zona ocupada.
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La IT 11.4.1.3 permite, sin embargo, que la velocidad del aire sea superior a la admisible en lugares
del espacio que estén fuera de la zona ocupada.

La ventilacion y grado de calidad de aire requerido por la normativa vigente en los recintos
calefactados se logra mediante un sistema de ventilacion mecanica segin las prescripciones del
Documento basico de Salubridad, seccion HS3, consistente en una ventilacion mecanica de doble flujo
con recuperador de calor de alta eficiencia. Las caracteristicas del sistema de ventilacion proyectado
pueden consultarse en el anexo de salubridad del presente proyecto; de este modo se garantiza que
en las zonas ocupadas la velocidad es en fodo caso inferior a 0,16 m/s, por lo que se cumplen las
condiciones establecidas en la IT 1.1.4.13.
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3.211.2.- CONDICIONES EXTERIORES DE DISENO

Las condiciones climaticas exteriores consideradas en el proyecto han sido tomadas en base a criterios
de niveles percentiles, para cuya seleccion se han tenido en cuenta las indicaciones de la norma UNE
100014, mostradas en la tabla:

Norma UNE 100014 Proyecto Norma UNE 100014 Proyecto

Hospitales, i ) )
) ) Hospitales, residencias
residencias de i
. de ancianos y centros
ancianos y centros de j e
j ) o de calculo: percentil 1%
calculo: percentil 99%

Resto de edificios: Resto de edificios:
Uso residencial Uso residencial
. Edificios y espacios de .
Percentil 97,5 % ) ) » Percentil 5 %
especial consideracion:
Resto de edificios: percentil 2,5 %
Percentil 97,5 % Resto de

edificios/espacios:
percenfil 5 %

Dado que la norma no contiene datos especificos para la localidad de SANTIAGO DE COMPOSTELA, se
consideran las condiciones exferiores proporcionadas por el programa CYPECAD MEP para SANTIAGO
DE COMPOSTELA

Se resumen en la siguiente tabla las condiciones exferiores de proyecto consideradas:

CONDICIONES DE INVIERNO

Proyecto

Para nivel percentil seleccionado (99 %):

Temperatura seca 2,8 oC

Se han tenido en cuenta ademas para el calculo la infensidad del viento, altitud sobre el nivel del
mar, humedad relativa y latitud del lugar de emplazamiento del edificio, segin UNE 100001:2001.

212 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo
3.2.2.- CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO

3.2.2.1.- MODELO Y METODO PARA EL CALCULO DE CARGAS TERMICAS

En el calculo de las cargas térmicas se emplean una serie de parametros que se agrupan en tres
fipos:

= Datos exteriores: Para realizar el calculo de las cargas ftérmicas se han tenido en cuentas
las condiciones exteriores de disefio segdn Norma UNE 100001:2001 para el emplazamiento del
edificio, definidos con anterioridad. Se han empleado datos de radiacion solar en funcion de
la orientacion.

= Datos de los cerramientos: Un recinto esta delimitado por elementos constructivos, tales
como paredes, forjados y huecos. La orientacion debe ser definida para el caso de los
elemenfos verticales en conftacto con el exterior.

= Datos de los recinfos: Los recinfos se definen con unas condiciones ambienfales de
temperatura y humedad relativa. Se definen asimismo la ocupacién, iluminacién, ventilacion y
la simulacion de otras cargas del recinto cuando sea necesario. Ademas, la seleccion del tipo
de suelo es necesaria para tener en cuenta la acumulacion de calor en el recinto.

La composicion de los cerramientos del edificio es la indicada en el apartado "Descripcion de la
envolvente térmica de la edificacion”, donde se presentan los coeficientes de transmision de calor
obtenidos para cada cada cerramiento, asi como la descripcion de acristalamientos y su factor solar.
Se han tenido en cuenta las protecciones solares para el calculo, tales como contraventanas, persianas
o corfinas.

Los valores de los coeficientes de transmision de calor, proporcionados en el apartado “Descripcion
de la envolvente térmica de la edificacion” del presente Anexo, han sido calculados empleando la base
de dafos de la Herramienta unificada Lider Calener.

Los coeficientes de mayoracion empleados en funcion de la orientacion son los mostrados en la
siguiente tabla:

NORTE ESTE SUR OESTE

20% 10% 0% 10%

Para orientaciones diferentes a las definidas, se ha realizado la interpolacion pertinente.

Para efectuar el calculo exacto de las necesidades calorificas, se analiza local por local y se
determinan las pérdidas de calor totales como suma de pérdidas por transmision en paredes, ventanas,
suelo, fecho, puertas, afadiendo los incrementos debidos a intermitencia, como se especifica en el DB-
HE1: “Limitacion de demanda energética”.
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En el calculo de los cerramientos exteriores se emplea el coeficiente de transmision de calor, el area
y la superficie del elemento, mediante la siguiente férmula:

Qr =A K'(Text _Tint)
Donde:
Q;: Calor total a través de un cerramiento sin inercia (W).
A: Area del cerramiento (m?).
K: Coeficiente de transmision de calor (W/m? 2C).
T..: Temperatura exterior (2C).
T, Temperatura exterior (2C).

Los huecos exteriores se calculan de la misma forma que los cerramientos, ya que se realiza una
aproximacion en el calculo de la radiacion.

Los cerramientos interiores se calculan fomando la temperatura de ofro recinto, o en su defecto la
media aritmética entre el exterior y el recinto que se va a calcular.

Para el calculo de calefaccion si se tiene en cuenta la ventilacion con recuperador de calor en las
estancias que tiene impulsion, en las que tienen extraccion no se contemplan, también se tienen en
cuenta otfras cargas infernas..

Se han anadido los siguientes suplementos a las cargas calculadas:
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5%
Porcentaje de mayoracidn de cargas (Invierno): 10%

Las cargas térmicas de cada recinto se calculan considerando el funcionamiento simultaneo del sistema
de calefaccion y ventilacion con recuperacion de calor en todos los recintos calefactados de la
vivienda.

La potencia requerida para calefaccion se calcula considerando la suma de todas las demandas méaximas
simultaneas de los recintos, obtenidas del calculo anterior.

Se tiene en cuenta, para las cargas térmicas de ventilacion, la demanda térmica generada por ésta.
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3.22.2.- RESULTADOS DEL CALCULO DE CARGAS TERMICAS

3.2.2.2.1.- RESUMEN DE CARGAS TERMICAS

A continuacion se expone el resumen de los resultados de cargas férmicas por recintos para la
vivienda unifamiliar proyectada:

Ventilacion Potencia
Carga interna sensible
Recinto Planta - Caudal|Carga total|Por superficie|Maxima simultanea|Maxima
(m*/h)| (W) (W/m?) (W) (W)

Cocina-Salon-Comedor|Planta baja 561.27 57.60 55.15 11.63 616.42 616.42
Vestibulo Planta baja 152.08 14.4.0 6.89 271.04 158.97 158.97
Distribuidor Planta baja 3044k 0.00 0.00 1357 30444 304 .44
Dormitorio 1 Planta baja 42724 28.80 21.58 20.34 454.81 454.81
Dormitorio 2 Planta baja 157.89 14.4.0 13.79 13.76 171.68 111.68
Dormitorio 3 Planta baja 104.80 14.40 13.99 9.50 118.59 118.59
Dormitorio & Planta baja 100.75 14.4.0 13.79 9.18 1454 1454
Bafio 1 Planta baja 59.23 28.80 91.92 30.23 151.14 15114
Bafio 2 Planta baja 83.50 28.80 91.92 32.49 175.42 175.42
Aseo Planta baja 10.82 28.80 91.92 26.78 102.74 102.74
Lavanderia Planta baja 184.52 28.80 91.92 18.68 276.44 276.4 4
Escaleras Planta baja 32.79 0.00 0.00 8.93 32.19 32.79
Estudio Planta 1 413.21 36.00 3447 12.42 447,68 L47.68
Total 295.2 | Carga total simultanea 3125.7

La demanda maxima de calefaccién simultanea de la vivienda asciende a 4.8 kW.

Demanda de ACS de la vivienda

La demanda de ACS de la vivienda es de 140L/dia (4 habitaciones, 5 personas, 28 L/dia persona),
considerando una temperatura de ACS de 60°C, segln las prescripciones del CTE DB HE4 en funcion
del ndmero de dormitorios.

Consumo diario ACS = 140 L de agua a 602C o 160 L a 45 °C.
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Se instala un Aerotermo bomba de calor con una potencia 1900 w y un COP estacional (SCOP para
clima medio) de 3,14 . Capacidad del depdsito 270 litros, siendo ésta superior a la demanda diaria de
ACS establecida para la vivienda. Se prescribe un depdsito MAGNA AQUA de 270 LITROS DE SAUNIER
DUVAL

Dado que se opta por un sistema de produccion de ACS por acumulacion, se calcula la potencia
necesaria para la produccion de ACS en funcion de los siguientes parametros:

Temperatura agua red = 102C
Temperatura de almacenamiento: 45 2C
Potencia: 2 kW (para temperatura exterior 02C y temperatura ACS 459(C)

Tiempo de preparacion de ACS (t entre puntas de consumo de ACS para 270L) = 5 horas y 46 minutos
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3.22.2.2.- DETALLE DE CALCULO DE DEMANDA DE CALEFACCION POR RECINTOS

Se presenta a continuacion el detalle de calculo de la demanda méaxima de calefaccion por recinto,
calculado bajo las hipotesis especificadas en el apartado 2.3.2.2.1, y detallando las pérdidas calorificas
en cerramientos, huecos, particiones interiores y cargas de ventilacidn para cada uno de ellos.

33.- DEMANDA

La demanda maxima de calefaccion simultanea de la vivienda asciende a 4,00 kW, , inferior a la
potencia instalada y generador de calor.

Se instala un termostato, por cada uno de los recintos, que envia la sefial para la apertura o cierre
de uno o varios cabezales eléctricos que abren o cierran sus correspondientes circuitos.

La pérdida de carga total, en el tramo mas desfavorable, es inferior a 4 m.c.a, a las que ya se han
sumado las pérdidas hasta los armarios de colectores y las pérdidas del propio grupo hidraulico de
impulsion.

3.4.-  VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS DEL RITE

Para la correcta aplicacion de las exigencias en el disefio y dimensionado de la instalacion térmica se
verificara lo siguiente:

e (umplimiento de la exigencia de bienestar e higiene (IT 1.1)

a) Cumplimiento de la exigencia de calidad térmica del ambiente establecida en el apartado
IT.1.1.4.1 del RITE

b) Cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior en el apartado IT.1.1.4.2 del RITE

¢) Cumplimiento de la exigencia de calidad acUstica del apartado IT.1.1.4.3 del RITE

d) Cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado IT.1.1.4.4 del RITE

e Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética (IT 1.2)
e (umplimiento de la exigencia de sequridad (IT 1.3)

3.41- CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

3.4.1.1.-EXIGENCIA DE CALIDAD TERMICA: TEMPERATURA OPERATIVA Y HUMEDAD RELATIVA

Para la determinacion de las condiciones interiores de disefio (temperatura operativa y humedad
relativa en condiciones de invierno, velocidad media del aire) se han tenido en cuenta las prescripciones
de la IT 11.4.1, relativas a la calidad térmica del ambiente. Estas consideraciones realizadas en el
disefio se reflejan en el apartado “Calidad térmica del ambiente” del presente Anexo.

La temperatura operativa y humedad relativa de disefio se han fijado con el objetivo de garantizar
un porcentaje de insatisfechos (PPD) en torno al 10%, considerando actividad metabélica sedentaria
(1,2 met) y un grado de vestimenta de 1 clo. Se alcanza un ambiente térmico proximo a la categoria
B segdn el Informe CEN CR 1752, puesto que las condiciones seleccionadas son similares a las
mencionadas en el mismo.
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Las condiciones de disefio seleccionadas (temperatura interior de 239C y humedad del 50%), y el tipo
de emisor seleccionado (radiadores a 602C de temperatura media de emision) generan un grado de

confort con el que se garantiza un PPD inferior al 10%.

ESTACION RECINTO TEMPERATU&Q)OPERATNA HUMEDAD RELATIVA (%)
Todos los
Invierno recintos 23°¢C 50%
calefactados

Las condiciones exteriores de diseno han sido tomadas del CYPECAD MEP para la localidad de SANTIAGO
DE COMPOSTELA estas condiciones de invierno son mas desfavorables que las indicadas en la Guia
Técnica De Condiciones Climaticas Exteriores de Proyecto (IDAE), para el nivel percentil seleccionado
NPE (97,5%), y su equivalencia en NPA.

De este modo, se cumplen las condiciones de diseno establecidas por el RITE para temperaturas
interior, exterior y humedad relativa.

3.4.1.2.- EXIGENCIA DE CALIDAD TERMICA: VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE

En cuanto a la velocidad media del aire, mediante el sistema de ventilacion adoptado (sistema
establecido por el CTE en DB HS 3, consistente en extraccion e impulsién mecanica ésta es inferior a
la velocidad media admisible del aire requerida para un PPD inferior al 10%, habiendo sido esta Gltima
obtenida para un grado de turbulencia del 40% y un modelo de difusién (mezcla o desplazamiento).

Se cumplen, por tanto, las prescripciones de la IT 1.1.4.1.3.
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3.4.1.3.- EXIGENCIA DE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

La calidad del aire interior en los recintos calefactados esta garantizado mediante la adopcion de los
caudales establecidos en el apartado HS 3 del Documento Basico de Salubridad para viviendas.

3.4.2.- EXIGENCIA DE HIGIENE

Segln lo establecido en la IT 1.1.4.3.1, el sistema de preparacion de agua caliente sanitaria debe
cumplir con la legislacion vigente relativa a la prevencion de la legionelosis.

En el Real Decreto 865/2003, de & de junio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis, se indica en el ambito de aplicacion lo siguiente: "Las
medidas contenidas en este real decreto se aplicaran a las instalaciones que utilicen agua en su
funcionamiento, produzcan aerosoles y se encuentren ubicadas en el interior o exterior de edificios
de uso colectivo, instalaciones industriales o medios de transporte gque puedan ser susceptibles
de convertirse en focos para la propagacion de la enfermedad, durante su funcionamiento, pruebas
de servicio o mantenimiento”.

Se cumplen en el presente edificio las recomendaciones establecidas en el articulo 7, apartado 1 del
RD 835/2003:

a) Se garantiza la total estanqueidad del circuito y la correcta circulacion del agua, evitando
su estancamienfo, y se dispone asimismo de suficienfes puntos de purga que permitan el
vaciado completo de la instalacion. La ubicacion de los puntos de vaciado puede consultarse
en los esquemas y planos de las instalaciones, incluidos en el Documento de Planos.

b) Se disponen filtros de menos de 80 micras de tamafio de poro en la entrada del agua
procedente de la red de abastecimiento.

¢) La temperatura del agua en el circuito de agua fria se mantendrd en todo caso por debajo
de 20°C, mediante el aislamiento térmico de las tuberias de agua fria, respetando ademas
las distancias establecidas en el CTE HS4 con las tuberias de agua caliente.

d) Se facilita la accesibilidad para operaciones de registro y limpieza de fodos los equipos. Los
depositos, tuberias y demas equipos de la instalacion estaran fuertemente aislados para
evitar el descenso o aumento de la temperatura hacia el intervalo de méxima proliferacion
de la legionela (20-452C), y dispondran de registros para limpieza y valvulas de vaciado.

e) Se dispondran valvulas de refencion que eviten retornos de agua por pérdida de presion o
disminucion del caudal suministrado. Su ubicacion puede consultarse en los planos de la
instalacion.

Se cumplira asimismo con todo lo establecido en la IT 1.1.4.3.1. Los equipos y tuberias de la instalacién
de ACS proyectada poseen caracteristicas adecuadas para someterse a tratamiento por chogue
térmico.
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3.43.- EXIGENCIA DE CALIDAD DE AMBIENTE ACUSTICO

Las instalaciones térmicas proyectadas cumplen con la legislacion relativa a la proteccion contra la
contaminacion acGstica vigente.

3.4k~ CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se verificara el cumplimiento de la IT 1.2 del RITE, "Exigencia de eficiencia energética” mediante el
procedimiento simplificado, que consiste en la limitacion indirecta del consumo de energia de la
instalacion térmica mediante el cumplimiento de los valores limite y soluciones especificadas en esta
seccion.

Para ello, debe verificarse el cumplimiento de las siguientes exigencias que le sean de aplicacion:

a) Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de frio y calor (IT
1.2.4.1)

b) Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en redes de tuberias y conductos de
calor y frio (IT 1.2.4.2)

¢) Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética de confrol de las instalaciones térmicas
(IT 1.2.4.3)

d) Cumplimiento de la exigencia de contabilizacion de consumos (IT 1.2.4.4)

e) Cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia (IT 1.2.4.5)

f) Cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables (IT 1.2.4.6)

g) Cumplimiento de la exigencia de limitacion de utilizacion de energia convencional (IT 1.2.4.7)

Se desarrollan a continuacion los apartados anteriores aplicables a la instalacion térmica objeto del
presente proyecto.

3.4.41.- GENERACION DE CALOR

3.4.411.- CRITERIOS GENERALES

La bomba de calor seleccionada, incluida en el pack Genia Set MAX 6 con MiPro Sense cableado de
Saunier Duval (o equivalente) posee un etiquetado energético (352C) A+++ / Etfiquetado energético
(552C) A++. Potencial de calentamiento atmosférico PCA=3 y rendimientos estacionales en zonas
calidas/medias/ frias de SCOP: 5,81/4,71/4,13. Con capacidad maxima de calefaccion de 7,8 kW a
359(/309C de impulsion/retorno en condiciones exteriores de 72C DB/62WB y de refrigeracion de 5,6
kW a 189(/239C de impulsion/retorno en condiciones exteriores de 359C DB. La torre hidraulica
proyectada incluye un interacumulador de ACS 185 L de capacidad. En cuanto a la produccion de ACS,
el COP conforme a la norma EN 16147 para la produccion de ACS para clima calido/medio/frio es de
4,41/3,99/3,1%, para lo cual se ha ensayado la bomba de calor Genia Air Max 6 con la torre hidraulica
incluida en el pack Genia Set MAX 6.

Se cumple la condicion establecida en la IT 1.2.4.1.1, ya que potencia del generador cubre la demanda
energética de ACS y calefaccion, de acuerdo con los calculos realizados en esta memoria.

El caudal del fluido portador de calor (agua) en el generador podra variarse entre los limites
impuestos por el fabricante para adaptarse a la carga térmica instantanea.
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Cuando el funcionamiento del generador se interrumpa, se interrumpira también el de todos los equipos
accesorios directamente relacionados con el mismo. Esta condicion esta garantizada por el sistema de
regulacion electrénica y las conexiones eléctricas entre los circuladores y el sistema de regulacion.

3.4.413.- CONTROL

3.4.413.1.- CONTROL DE LA INSTALACION DE CALEFACCION

El RITE establece que todas las instalaciones térmicas deben estar dotadas de los sistemas de control
automatico necesarios para que se pueda mantener en los locales las condiciones de disefio previstas,
ajustando los consumos de energia a las variaciones de carga térmica.

En empleo de controles todo-nada se limita a los siguienfes casos:

= |imites de seguridad de temperatura y presion

= requlacion de la velocidad de ventiladores de unidades terminales

= control de la emision térmica de generadores de instalaciones individuales

= control de la temperatura de ambientes servidos por aparafos unitarios, siempre que la
potencia térmica nominal total del sistema no sea mayor que 70 kW

En la instalacion proyectada para se dispone de controles todo-nada para los limites de seguridad
de temperatura y presion, de los indicados anteriormente.

El control de la temperatura del agua en el circuito de calefaccion se realiza mediante la sefal
procedente de una sonda exterior ubicada en la fachada norte.

El rearme de los dispositivos de seguridad sera manual.

Las valvulas de control automatico se han seleccionado de modo que la pérdida de presion a valvula
abierta y a caudal maximo de entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del elemento controlado.

3.4.413.2.- CONTROL DE LAS CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

Segln la IT 1.2.4.3.2, los sistemas de climatizacion deben disefiarse para controlar el ambiente interior
desde el punto de vista termohigrométrico, siendo exigible una determinada categoria sistema de
sistema de control de condiciones termohigrométricas en funcion de la capacidad del sistema de
climatizacion para controlar la temperatura y la humedad relativa.

Se analizan las categorias requeridas para los sistemas presentes en el presente proyecto:

Equipamiento proyectado de
control THM

Sistema Categoria Equipamiento minimo de control THM
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Funcionamiento confinuo con
Ventilacion | THM-C0 Sin requerimientos bypass para disipacién
nocturna

Control de la temperatfura

Variacién de la temperatura del agua en | 3Mbiente por zona térmica

funcion de la temperatura exterior y/o

Calefaccién | THM-c1 | control de la temperatura ambiente por .
P Variacion de la temperatfura

zona fermica .

del agua de calefaccion en

funcion de la temperatura

exterior

Por tanto, se verifica el cumplimiento las exigencias de la IT 1.2.4.3.2

En cuanto al control de la instalacion de produccion de ACS, se realiza mediante termostato en el
deposito acumulador y controles de seguridad.

3.4.5.- CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD

Para garantizar el cumplimiento de la IT 1.3 "Exigencia de Seguridad” se realizaran las siguientes
verificaciones:

=  Cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacion de calor y frio (IT 3.4.1)

= Cumplimiento de la exigencia de seguridad de redes de fuberias y conductos de calor y frio
(IT 3.4.2)

= Cumplimiento de la exigencia de proteccion contra incendios (IT 3.4.3)

= Cumplimiento de la exigencia de seguridad de utilizacion (IT 3.4.4)
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3.45.1.- EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN GENERACION DE CALOR Y FRIO

3.45.2.- SALAS DE MAQUINAS

Segin la IT 1.3.4.1.2, los locales donde se alojen los equipos de produccion de frio o calor con potencia
superior a 70 kW tienen consideracion de salas de maquinas.

En el presente proyecto, la potencia es inferior a 70 kW, por lo que no existe ningln recinto
considerado como sala de maguinas.

Se respetan las distancias de mantenimiento establecidas por el fabricante del equpo generador, asi
como las distancias indicadas en el RITE.

b.- MONTAJE, PRUEBAS, PUESTA EN MARCHA Y RECEPCION

Se cumpliran las condiciones de montaje incluidas en el RITE, ITE 05 e ITE 06

5.- MANTENIMIENTO Y USO

Para las condiciones de uso y mantenimiento de la instalacion, se aplicara el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de Edificios 2007.

Seqin la IT 3, las instalaciones térmicas se utilizaran y mantendran segdn:

a) La instalacion térmica contara con un programa de mantenimiento preventivo que cumpla con
lo establecido en IT 3.3

b) La instalacion térmica dispondra de un programa de gestion energética, que cumplira con lo
establecido en la IT 3.4

¢) La instalacion térmica dispondra de insfrucciones de seguridad acfualizadas de acuerdo con
laIT 35

d) Se utilizard de acuerdo con las instrucciones de manejo y maniobra, segin la IT 3.6

e) La instalacion térmica se utilizard de acuerdo con un programa de funcionamiento, segin la
IT 3.7
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5.1.- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y periodicidades contenidas
en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el Manual de Uso y Mantenimiento”, siendo
al menos las indicadas en la siguiente fabla:

OPERACION PERIODICIDAD
<70 KW =70 KW
1. Limpieza de los evaporadores t t
2. Limpieza de los condensadores t t
3. Drenaje, limpiezay tratamiento del circuito de torres de refrigeracion t 21
4. Comprobacién de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos frigorificos t m
5. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas t 2t
6. Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea t 2t
7. Limpieza del quemador de la caldera t m
8. Revision delvaso de expansion t m
9.  Revisidn de los sistemas de tratamiento de agua t m
10. Comprobacién de material refractario 2t
11.  Comprobacién de estanquidad de cierre entre quemador y caldera t m
12. Revision general de calderas de gas t t
13.  Revision general de calderas de gasodleo t t
14. Comprobacion de niveles de agua en circuitos t m
15.  Comprobacién de estanquidad de circuitos de tuberias t
16. Comprobacién de estanquidad de valvulas de interceptacion 2t
17. Comprobacién de tarado de elementos de seguridad m
18. Revision y limpieza de filtros de agua 2t
19.  Revision y limpieza de filtros de aire t m
20.  Revision de baterias de intercambio trmico t
21.  Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo t m
22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t 2t
23.  Revision de unidades terminales agua-aire t 2t
24. Revision de unidades terminales de distribucién de aire t 2t
25.  Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire t t
26. Revision de equipos auténomos t 2t
27.  Revision de bombas y ventiladores m
28.  Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria t m
29. Revision del estado del aislamiento térmico t t
30. Revisidn del sistema de control automatico t 2t
31.  Revisibn de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente sanitaria de potencia 4a
térmica nominal =24.4 kW
32. Instalacién de energia solar térmica &
33. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible solido s s
34.  Apertura y cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sélido 2t 2t
35. Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sélido m m
36. Controlvisual de la caldera de biomasa s 5
37. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos de t
humos y chimeneas en calderas de biomasa.
38.  Revision de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa m m
s una vez cada semana
m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.
t una vez por temporada (afio).
2t dos veces por femporada (afo); una al inicio de la misma y ofra a la mitad del periedo de uso,
siempre que haya una diferencia minima de 2 meses enfre ambas.

4a: cada 4 afos.
El mantenimiento de estas instalaciones se realizard de acuerdo con lo establecido en la Seccién
HE4 “Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria” del Cédigo Técnico de la Edificacién.
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5.2.- PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

Evaluacion periodica del rendimiento de los equipos

La empresa mantenedora realizard un analisis y evaluacion periddica de los equipos generadores de
calor en funcion de su potencia térmica nominal instalada, midiendo y registrando los valores que se
indican en las tablas siguientes:

MEDIDAS DE GENERADORES DE CALOR PERIODICIDAD
20 kW =P =70 kKW 70 KW < P < 1000 kW P = 1000 kW
1. Temperatura o presidén del fluido portador en entrada y 2a 3m m
salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maguinas 2a 3m m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m m
4. Contenido de CO y GOz en los productos de combustion 2a 3m m
5. indice de opacidad de los humos en combustibles sélidos
o liguidos y de contenido de pariiculas sdlidas en %2a am m
combustibles sélidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m
m: unavez al mes; 3m:cada fres meses, la primera al inicio de la temporada; 2a: cada 2 anhos.
MEDIDAS DE GENERADORES DE FRIO PERIODICIDAD
TOKW < P < 1.000 kW P = 1.000 kW
1.  Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador 3m m
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador 3m m
3. Peérdida de presion en el evaporador en plantas enfriadas por agua 3m m
4. Peérdida de presion en el condensador en plantas enfriadas por agua 3m m
5. Temperatura y presion de evaporacion 3m m
6. Temperatura y presién de condensacion 3m m
7. Potencia eléctrica absorbida 3m m
8. Potencia_ térm]oa instantanea del generador, como porcentaje de la 3m m
carga maxima
9. CEE o COP instantaneo 3m m
10. Caudal de agua en el evaporador 3m m
11. Caudal de agua en el condensador 3m m
m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada; 3m: cada 3 meses; la primera al inicio de la
temporada

Instrucciones de sequridad

Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la instalacion
concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios u operarios
sufran dafios inmediatos durante el uso de la instalacion.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas instrucciones deben
estar claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas de maquinas, locales técnicos vy
junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad sobre el resto de insfrucciones y deben hacer
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referencia, enftre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion: parada de los equipos antes de
una intervencién; desconexién de la corriente eléctrica antes de intervenir en un equipo; colocacion
de advertencias antes de intervenir en un equipo, indicaciones de sequridad para distintas presiones,
temperaturas, intensidades eléctricas, efc,; cierre de valvulas antes de abrir un circuito hidraulico;
etc.

Instrucciones de manejo y maniobra

Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecuadas a las caracteristicas fécnicas de la
instalacion concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la instalacion, de
forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de funcionamiento y servicio previsto.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas instrucciones deben
estar situadas en lugar visible de la sala de maquinas y locales técnicos y deben hacer referencia,
entre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion: secuencia de arranque de bombas de
circulacion; limitacion de puntas de potencia eléctrica, evitando poner en marcha simultaneamente
varios motores a plena carga; utilizacion del sistema de enfriamiento gratuito en régimen de verano
y de invierno.

Instrucciones de funcionamiento

El programa de funcionamiento, serd adecuado a las caracteristicas técnicas de la instalacion concreta
con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo energético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW comprendera los siguientes
aspectos:

a) horario de puesta en marcha y parada de la instalacion;

b) orden de puesta en marcha y parada de los equipos;

¢) programa de modificacion del régimen de funcionamiento;

d) programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos;

e) programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones especiales de uso del
edificio o de condiciones exteriores excepcionales.
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5.3.- INSPECCION

Seqgin la IT 4.2, seran inspeccionados los generadores de calor de potencia térmica nominal instalada
igual o mayor que 20 kW.

La inspeccion del generador de calor comprendera:
a) andlisis y evaluacion del rendimiento;

En las sucesivas inspecciones o medidas el rendimiento tendra un valor no inferior a 2 unidades con
respecto al determinado en la puesta en servicio;

b) inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimienfo que se establecen en la IT.3,
relacionadas con el generador de calor y de energia solar térmica, para verificar su realizacion
periddica, asi como el cumplimiento y adecuacién del "Manual de Uso y Mantenimiento” a la instalacion
existente;

¢) la inspeccion incluira la instalacion de energia solar, caso de existir, y comprendera la evaluacion
de la contribucion solar minima en la produccion de agua caliente sanitaria y calefaccion solar.

En el caso de inspeccion de generadores de frio con potencia instalada mayor que 12 kW, la inspeccion
comprendera:

a) analisis y evaluacion del rendimiento;

b) inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establecen en la IT.3,
relacionadas con el generador de frio, para verificar su realizacion periddica, asi como el
cumplimiento y adecuacion del "Manual de Uso y Mantenimiento” a la instalacion existente;

¢) la inspeccion incluird la instalacion de energia solar, caso de existir, y comprenderd la evaluacion
de la contribucion de energia solar al sistema de refrigeracion solar.

Cuando la instalacion térmica de calor o frio tenga mas de 15 afios de anfigiiedad, contados a partir
de la fecha de emision del primer certificado de la instalacion, y la potencia instalada sea superior a
20 kW en calor o 12 kW en frio, se realizard una inspeccion de la instalacion térmica completa, que
comprendera:

a) inspeccion de todo el sistema relacionado con la exigencia de eficiencia energética regulada en la
IT.1 de este RITE;

b) inspeccion del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establecen en la IT.3,
para la instalacion térmica completa y comprobacion del cumplimiento y la adecuacion del "Manual de
Uso y Mantenimiento” a la instalacion existente;

¢) elaboracion de un dictamen con el fin de asesorar al titular de la instalacion, proponiéndole
mejoras o modificaciones de su instalacion, para mejorar su eficiencia energética y contemplar la
incorporacion de energia solar. Las medidas técnicas estaran justificadas en base a su rentabilidad
energética, medioambiental y econdmica.
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La periodicidad de las inspecciones de los generadores de calor se muestra en la siguiente tabla:

Potencia térmica nominal Tipo de combustible Periodos de inspeccion

(kW)

Gases y combustibles renovables Cada 5 ahos
=P =

20=P =70 Otros combustibles Cada 5 afhos

Gases y combustibles renovables Cada 4 ahos

P>70 . 5
Otros combustibles Cada 2 ahos

La inspeccion de la instalacion térmica completa se hara coincidir con la primera inspeccion de calor o

frio desde que se hayan superado los 15 afos de antigiiedad, y a partir de esta, cada 15 afios.
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HE 3

Condiciones de las instalaciones de iluminacion

1. AMBITO DE APLICACION

1 Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en:

a) edificios de nueva construccion;

b) intervenciones en edificios existentes con:
e renovacion o ampliacion de una parte de la instalacion
e cambio de uso caracteristico del edificio.
e cambios de actividad en una zona del edificio.

2 Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) las instalaciones interiores de viviendas.

b) las instalaciones de alumbrado de emergencia.

c) los edificios protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado
o en razén de su particular valor arquitectonico o historico, en la medida
en que el cumplimiento de determinadas exigencias basicas de eficiencia
energética pudiese alterar de manera inaceptable su caracter o aspecto,
siendo la autoridad que dicta la proteccion oficial quien determine los
elementos inalterables;

d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o
inferior a dos anos;

e) edificios aislados con una superficie Gtil total inferior a 50 m2

f) edificios industriales, de la defensa y agricolas, o parte de los mismos,
en la parte destinada a talleres y procesos industriales, de la defensa y
agricolas no residenciales.

3 En el caso de inftervenciones en edificios existentes, se consideraran los siguienfes
criterios de aplicacion:

a) se aplicard esta seccion a las instalaciones de iluminacion interior de todo el
edificio, en los siguientes

a) casos:

° intervenciones en edificios existentes con una superficie @til total final
(incluidas las partes ampliadas, en su caso) superior a 1000 m2, donde
se renueve mas del 25% de la superficie iluminada.

. cambios de uso caracteristico.
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c) cuando se renueve o amplie una parte de la instalacion, se adecuara la parte de
la instalacion renovada o ampliada para que se cumplan los valores de eficiencia
energética limite en funcion de la actividad.

d) cuando la renovacion afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la
obligatoriedad de sistemas de conftrol o regulacion, se dispondra de estos
sistemas.

e) en cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas bajo
del Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion (VEEI) limite respecto al de la
actividad inicial, se adecuard la instalacion de dicha zona.

La seccion DB HE 3 del CTE DB HE no es de aplicacion al interior de viviendas, como se
establece en su ambito de aplicacion.

Por tanto, no procede la justificacion de la seccion DB HE3 al presente proyecto de
vivienda unifamiliar.
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HE &

Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria
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1. AMBITO DE APLICACION

Las condiciones establecidas en la seccion HE4 del DB HE son de aplicacion a:

a) edificios de nueva constfruccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS)
superior a 100 l/d, calculada de acuerdo al Anejo F.

b) edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100
l/d, calculada de acuerdo al Anejo F, en los que se reforme integramente, bien el edificio
en si, o bien la instalacion de generacion térmica, o en los que se produzca un cambio
de uso caracteristico del mismo.

c¢) ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios existentes
con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 /dia, que supongan un incremento
superior al 50% de la demanda inicial;

d) climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las que
se renueve la instalacion de generacion térmica o piscinas descubiertas existentes que
pasen a ser cubiertas.

El edificio objeto se encuentra en el supuesto a), al tratarse de un edificio nuevo, y
siendo la demanda de ACS del edificio superior a 100 L/dia. POR LO QUE ESTA SECCION
ES DE APLICACION.

2. CARACTERIZACION DE LA EXIGENCIA

Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion de piscina cubierta
empleando en gran medida energia procedente de fuentes renovables o procesos de
cogeneracion renovables; bien generada en el propio edificio o bien a través de la conexion
a un sistema urbano de calefaccion.

3. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
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1 La contribucion minima de energia procedente de fuentes renovables cubrird al
menos el 70% de la demanda energética anual para ACS y para climatizacion de piscina,
obtenida a partir de los valores mensuales, e incluyendo las pérdidas térmicas por
distribucion, acumulacién y recirculacion. Esta contribucion minima podrd reducirse al
60% cuando la demanda de ACS sea inferior a 5000 (/d.

Se considerard dnicamente la aportacion renovable de la energia con origen in situ o
en las proximidades del edificio, o procedente de biomasa sélida.

2 En el caso de ampliaciones e intervenciones en edificios existentes, contemplados
en el punto 1 c) del ambito de aplicacion, la contribucion renovable minima se
establece sobre el incremento de la demanda de ACS respecto a la demanda inicial.

3 Las fuentes renovables que satisfagan la contribucion renovable minima de ACS
y/0 climatizacién de piscina, pueden estar integradas en la propia generacion térmica
del edificio o ser accesibles a través de la conexién a un sistema urbano de
calefaccion.

4 Las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS y/o climatizacién de piscina,
para poder considerar su contribucion renovable a efectos de esta seccion, deberan
disponer de un valor de rendimiento medio estacional (SCOPdhw) superior a 2,5 cuando
sean accionadas eléctricamente y superior a 1,15 cuando sean accionadas mediante
energia térmica. El valor de SCOPdhw se determinard para la temperatura de
preparacion del ACS, que no serd inferior a 459C.

Teniendo en cuenta lo anferior, se establece que, de acuerdo con el punto 3.1.1 de la
seccion HEL, la contribucion minima de energia procedente de fuentes de energia
renovables a la demanda energética anual para ACS es del 60%, dado que la demanda
de ACS del edificio objeto es inferior a 5.000 L/dia.
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2.- CALCULO DE LA DEMANDA DE ACS

Dado que el uso considerado es el de vivienda, se ha considerado el nimero de dormitorios,
asignandole a cada persona un valor de 28 L diarios de ACS a 60°C, seqgin se indica en
la tabla 4.1 de la Seccion HE4 del DB HE.

Aplicando el caudal recomendado por el DB HE &4 por persona, se obtiene la demanda de
agua caliente sanitaria del edificio. El resultado de los calculos se muestra en la siguiente
tabla:

DEMANDA DE ACS SEGUN DB HE 4 - RESULTADOS

Tipo de edificio Vivienda

Caudal de ACS 28 L ACS a 60 °C/persona-dia

L dormitorios; 5pers
N2 personas
Total 4 pers x 28 L/dia =140 L

Factor de centralizacion; 1

DEMANDA DE ACS DE LA EDIFICACION 1L0L /dia

En el edificio objeto del presente proyecto, el 100% de la demanda energética para la
produccion de ACS se cubre con fuentes de energia renovables, dado que la produccion
de ACS se realiza de manera individual para cada vivienda mediante una bomba de calor
aire-agua marca Saunier Duval modelo Genia Air Max 4, en combinacion con una torre
hidraulica que infegra un interacumulador de ACS de 185 L de capacidad. El conjunto de
estas unidades constifuye el pack comercial denominado “Genia Set Max 4",

Se verifica ademas que el conjunto bomba de calor aire-agua + interacumulador ACS
pueden considerarse como fuente de energia renovable conforme al punto 3.1.4 de la
seccion HEL, dado que el valor del rendimiento medio estacional conforme a la norma EN
16147 es superior a 2,5. Se presenta a continuacion la declaracion de rendimientos del
fabricante, donde se resalfa en amarillo el valor correspondiente al sistema seleccionado:
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EN 16.147

Por la presente, declaramos los siguientes datos obtenidos conforme a la normativa europea EN 16.147 obtenidos por laboratorio
homologado, segiin VDE Test Report HP 102202051y TUV HP 113202051 para las combinaciones con torre hidraulica integrada FW 200-6,

garantizando el siguiente valor:

Magna Aqua sobre suelo

Caracteristicas técnicas
Modelo

Magna Aqua 200

Magna Agua 200 C

Magna Aqua 270

Magna Aqua 270 C

Capacidad nominal del deposito 200L 1951L 270L 265L
Alimentacitn eléctrica 230V - 50Hz 230V - 50Hz 230V - 50Hz 230V - 50Hz
Material del depésito Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable
Aislamiento térmico 50 mm poliur. inyect. 50 mm poliur. inyect. 50 mm poliur. inyect. 50 mm poliur. inyect.
Proteccitn contra la corrosion No precisa &nodo No precisa anodo No precisa &nodo No precisa anodo
Tipo de refrigerante y carga R290 (150g) R290 (150g) R290 (150g) R290 (150g)
Presifn maxima 6 bar 6 bar 6 bar 6 bar
Condiciones de trabajo -7°C ¢= T2 Aire <= 35°C -7°C ¢= T2 Aire ¢= 35°C 79C¢=T2Aire ¢<= 35°C | -7°C<=T2Aire<= 35°C
Max. temperatura (BC/resistencia) &0°C /70°C &0°C /70°C &0°C | 70°C &0°C /70°C
Dim. (Ancho/Profundo/Alto) 634/634/1.458 634/634/1.458 634/634/1.783 634/634/1.783
Diametro conexifn de ventilacién 160 mm 160 mm 160 mm 160 mm

Dist. max. vent. (@ 160 mm flexible) 10m 10m 10m 10m

Dist. max. vent. (@ 160 mm rigido) 20m 20m 20m 20m
Potencia sonora (EN 12102) 50 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A)
Resistencia eléctrica 1.200 W en titanio 1.200 W en titanio 1.200 W en titanio 1.200 W en titanio
Consumo eléctrico maximo 1.900 W 1.900 W 1.900 W 1.900 W
Superficie serpentin 0,8 m2 0,8 m2
Etiqueta ErP (rango A+ - F) A+ A+ A+ A+
Perfil de demanda L L L L

SCOP pHW (A14 - clima calido) 3,57 3,47 & 3,53

SCOP oHw (A7 - clima medio) 3,19 2,99 3,00
Referencia 0010028217 0010026826 0010026828 0010026829

El rendimiento medio estacional conforme a la norma UNE 16147 para clima calido A1k es
de 3,14, siendo notablemente superior al valor minimo de 2,5 exigido.

Se concluye por tanto que el 100% de la produccion de ACS en el edificio se realiza
mediante fuentes de energia renovables.
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HE 5

Generacion minima de energia eléctrica

1 Esta seccion es de aplicacion a edificios con uso distinto al residencial privado en
los siguientes casos:

a) edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes, cuando
superen o incrementen la superficie construida en mas de 3.000 m’.

b) edificios existentes gue se reformen integramente, o en los que se produzca
un cambio de uso caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m2
de superficie construida;

Por tanto, el edificio objeto del presente proyecto no se encuentra dentro del ambito de
aplicacion del DB-HE 5.
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5.CUMPLIMIENTO DE OTROS
REGLAMENTOS
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5.1 CUMPLIMIENTO NORMAS HABITAT DE GALICIA

VIVIENDA UNIFAMILIAR

El presente proyecto cumple con la Normativa establecida en el Decreto 29/2010, de 4 de marzo, por el que se
aprueban las Normas de Habitabilidad de Viviendas en Galicia, de aplicacion en todas las viviendas de nueva
construccion, asi como las que sean objeto o resultado deobras de ampliacion o rehabilitacion el ambito de la
Comunidad Autdnoma de Galicia (art.2), y que regula las condiciones de habitabilidad aplicables a las viviendas de
nueva construccién, asi como los requisitos que deben cumplir las obras de rehabilitacion o ampliacién de edificaciones
existentes, con el fin de que las viviendas objeto de dichas obras alcancen unas condiciones minimas de habitabilidad

1 En la columna de Proyecto se han justificado los parametros mas desfavorables del conjunto de las
viviendas. En este caso llega con completar una copia del apartado LA y una copia del apartado I.B. siempre de forma
comparada. En caso de escoger esta opcion 1, el redactor debe incluir también en la columna de Proyecto a qué parte
del edificio corresponde cada caso.

2 En la columna de Proyecto se han justificado los parametros mas desfavorables de cada vivienda tipo. En
este caso habra que completar tantas copias del apartado I.A como viviendas tipo existan y sélo una copia del apartado
|.B. siempre de forma comparada.

(art.1); las viviendas (A) y los edificios de viviendas (B).

lLA. VIVIENDA

La vivienda tiene la consideracion de VIVIENDA
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EXTERIOR S S
Condiciones definidas por el Planeamiento
b SI/ NO
Urbanistico. (1)
Calles, plazas y
espacios libres
piblicos
La estancia mayor en definidos por el gl
LA todos os casos, o planeamienfoo
Condiciones ) ) esfancia mayor y ofra normativa
- No existe planeamiento . P
de vivienda bad ; estancia (cuando haya urbanistica
exterior aprobado o este no mas de una estancia), aplicables
define las condiciones de ) L :
- ] tienen iluminacion y Patios de
vivienda exterior I
ventilacion natural y manzana o
relacion con el exterior espacios libres
I.A.1 CONDICIONES a través de plblicoso
DE DISENO privados:
CALIDAD Y inscripcion
circulo 9 0,7H
SOSTENIBILIDAD
m (2)
Toda pieza vividera tiene iluminacién natural y luz
IA12 directa (#) desde el exterior a través de uno de los
L espacios definidos en LA.11, o bien a través de los Sl Sl
Iluminacion, . - .
S patios definidos en el 1.B.2, mediante una
ventilacion ventana ubicada en el plano de la envolvente
natural y exterior.
relacion Fon el Sup. Min. de ventana para iluminacidon en laspiezas V?:,'lec:a ISUP‘
exterior vivideras utn de ta S
pieza
IA12 Altura max. de antepecho en ventanas proyectadas
N para cumplir estas condiciones dehabitabilidad, 110 m 110 m
Ilumujlau‘o’n, medida hasta el pavimento
ventilacion rematado de la pieza.
natural y Altura max. del suelo de los espacios exteriores ague
relacién con el venfilen las estancias por encima del 0,50 m 0,00 m
. pavimento remaftado de estas
exterior
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1,80 m por
Altura min. de la cara inferior encima del
de las ventanas depiezas suelo del )
. vivideras que abrena estos espacio
Proteccion de espacios exterior de
vistas desde la uso plblico
calle ? gspaclos Existe un espacio de uso privativo
publicos de la vivienda entre la fachada
en la que se emplaza la ventana 22m 1414 m
y elespacio piblico de ancho
Piezas vivideras, que L 1/6 de la
o . Superficie minima de L -
se iluminan atraves iluminacion superficie atil
de una terraza de la pieza
cubierta de Profundidad maxima 3m
profundidad . H -
superior a 2 m. Longitud profundidad
Piezas vivideras, Superficie minima de 1/6 de la sup.Gtil -
cuando éstas se iluminacion
iluminan a travésde
una galeria (huecos Se mantiene la continuidadde la
situadosen la envolvente principal de la N )
envolventeprincipal edificacion
de la
edificacion)
Sup. Min. de la ventana
para iluminacion si la 1/8. ‘_je Ila.
profundidad de la P<750m S”perf'“.e dtilde Sl
pieza medida la pieza
perpendicularmente a
LA LA12 la fuente de iluminacion 1/6 de la
CONDICIONES Iluminacién, natural 150m <P <22 A3 superficie dfilde ’
DE DISENO ventilacion natural (P) la pieza
CALIDAD Y y relacion con el o M s ventarears 78 de 15
SOSTENIBILIDAD exterior p. - €8 P superficie dfil -
iluminacion .
de la pieza
Altura desde la parte inferior de
Ventanas situadasen la ventana hastael pavimento <120 _
rematado dela estancia < L2im
los faldones dela
cubierta:
Altura desde la parte
superior de la.ven‘rana >200m -
hasta el pavimento
rematado de la estancia
173 de la
Sup. min real de ventilacion en las piezas vivideras superficie N
min. de
iluminacion
«REHABILITACION: ) .SE rr]}an‘rieﬂ&ﬂ llosl’huecols e
No es exiible el iluminacion y ventilacion existenfes
limi fg de | en obras de remodelacion de S|
cul;npf|m|evn 0, e as viviendasy obras de adecuacion SI/NO
(,E erm|na'cmne's funcional de edificios.
relativas a dimensiones
) .de h’uecos '#e » Las deferminaciones de la
iluminacion/ventilacion Normativa Urbanistica o de
porque: Proteccion del Patrimonio no SI/NO -
permiten su cumplimiento
La vivienda tiene Directo Sl
acceso desde un
LA21 espacio pdblico o un A través de un anexo
i G inculad Il
LA.2 Condiciones de d'ef.spacw cobmurldelﬂ vinculado a ella
edificio o urbanizacion A través de una parcela desu
CONDICIONES acceso e con comunicacion propiedad S|
ESPACIALES indivisibilidad de directa [’otTl'El espacio A fravés de una parcela
las viviendas publico: sobre la que se tienederecho de
paso
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La vivienda es paso obligado para acceder acualquier local o
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.‘"i“'“ parcela que no sea de uso NO NO
Condiciones de exclusivo de la misma.
acceso e Las dependencias de la vivienda se comunicanentre si a través
indivisibilidad de de espacios cerrados de uso Sl Sl
las viviendas exclusivo de sus moradores.
Paso obligado a las piezas vivideras desde el acceso a
la vivienda a través de espacios decomunicacion. S| S|
A22
s h A to de |
Composicion y Paso obligado a piezas vivideras o cocina a travésde la suun;:fr;ci.; dz laa
compartimentacion estancia mayor (salvo que la cocina esté integrada en la pert R
. . . estanciamayor de
estancia mayor y esta no sea de paso obligado para ninguna 2 m?
otra estancia)
Acceso al cuarto de bafio obligatorio a través delos espacios
A22 N N Sl
o de comunicacion.
COI‘on)SICIOI'I y 3 Acceso al cuarto de aseo a través de espacios de
compartimentaci-0n | comunicacién o de estancias distintas de laestancia mayor. Sl Sl
|A23 Estancia mas cocina, cuarto de bafio, lavadero,tendal y g §
1.A.2 Programa minimo espacio de almacenamiento general.
CONDICIONES i [ f
Entre Vesht;l;l::ed[;arznslosl aseos, bafos,lavaderos y 220 m 220 m
ESPACIALES pavimento y S
Resto de la vivienda 250 m 2,60 m
techo acabado - -
La altura anterior se puede reducir a2,20 m En el 30% de la 10%
VAL Sup.dtil ’
Alfrur‘as Entre forjados de suelo y techo 20 m 290 m
libres + REHABLITACION: En actuaciones de rehabilitacion de edificios
minimas i - o X Pueden
o viviendas, salvo que se modifique la posicion de los forjados
) o mantenerselas
existenteso se proceda a la adaptacion para uso de
- . . alturas
vivienda de locales que no tenian dicho uso. .
LA2.4 existentes
Alturas El volumen min. de la pieza es igual a la superficie
minimas Otil minima de la pieza multiplicada por la alturaexigible a la S| -
pieza (2,50 6 2,20 segin usos)
"A‘Z'L"Z % de la superficie minima exigible a la pieza quetiene una altura
P|ez'as > 2,50 m (estancias/cocinas) 6 > 10% -
ba}" 2,20 m (aseos/bafios..)
cubier- Altura min. de pasillos y vestibulos abuhardilladosque sirvan de 220 m
fa acceso a piezas ! -
Altura min. de pasillos y vestibulos abuhardilladosque sirvan de 180 m
acceso a piezas ' -
Sup. 0til min. de estancia E1 para n? estancias =1 25,00 m?
Sup. 0til min. de estancia E1 para n? estancias =2 16,00 m?
Sup. 0til min. de estancia E1 para n? estancias =3 18,00 m?
Sup. Util min. de estancia E1 para n2 estancias =4 20,00 m? 25.91 m?
> Sup. 0til min. de estancia E1 para n? estancias =5 22,00 m?
w Sup. Util min. de estancia E1 para n2 estancias >5 25,00 m?
w E1 (Estancia ” = —
= Reduccion de la superficie de E1 por aumentarla superficie o
3 mayor) de la cocina en 4 m? o més. B
g Cuadrado Base inscribible en su planta (&) 3,30 m de lado 330 m
Frad 0 b4 Sup. Total de estrechamientos puntuales
) :(' g admisibles que no sobresalgan mas de 0,30 m(en uno o 0,15 m?
E Z = més lados del cuadrado)
Z o 4 Ancho minimo entre paramentos enfrentados 2,10 m >2.10 m
e < m
% '6 - *E;CEP?ON' Cdaso Circulo tangente a la cara
= O = e ?0 'ares € interior del paramento de 23,00 m
=] geometria irregularcon
fachada
X frente de fachada <
E 15m, cuando la Ancho min. paramento defachada 250 m
g estancia mayor es '
= E1 (Estancia mayor) contigua a la
: medianera no
< perpendicular a la Ancho min. entre paramentos
- fachada, esta estancia enfrentados 250m
cumple:
240
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S - — -
Sup. Util min. de estancia E2 para cualquier n? deestancias 12,00 2 1488 m?
Cuadrado Base inscribible en su planta (&) 2,60 m de lado >2,60 m
Sup. Total de estrechamientos puntuales
admisibles que no sobresalgan mas de 0,30 m (enun solo lado 0,15 m2
del cuadrado).
£2 Ancho minimo entre paramentos enfrentados 2,60 m 260 m
% de sup. Otil de espacios de acceso a la estancia, con
distancias inferiores a 2,60 m entreparamentos, pero que 10% de (
computan a efectos de sup. min. porque sirven como acceso :’r'l dol e fasu!:.
directo aalmacenamiento personal o bafios/aseos utit de faestancia
complementarios de la misma.
Sup. Util min. de estancia E3 lquier n® deestanci
up. Util min. de estancia E3 para cualquier n® deestancias 8,00 n? Bk m?
Cuadrado Base inscribible en su planta (&) 2,20 m de lado 220 m
Sup. Total de estrechamientos puntuales admisibles que no
sobresalgan mas de 0,30 m (en 0,15 m?
un solo lado del cuadrado).
£3 Ancho minimo entre paramentos enfrentados 2,00 m >2.00 m
% de sup. Otil de espacios de acceso a la estancia, con
distancias inferiores a 2,60 m entreparamentos, pero gue 10% de
computan a efectos de sup. min. porque sirven como acceso j‘r'l dol € ‘rasu!n.
directo aalmacenamiento personal o bafios/aseos Uttt de faestancia
g complementarios de la misma.
<t
=] Sup. Util min. de estancia E4 lquier n? deestanci
E up. Util min. de estancia E4 para cualquier n2 deestancias 8,00 n? 16.06 m?
—
= Cuadrado Base inscribible en su planta (&) 2,20 m de lado 220 m
> Sup. Total de estrechamientos puntuales admisibles que no
w sobresalgan més de 0,30 m (en 0,15 m?
Y un solo lado del cuadrado).
%‘ 2 EL Ancho minimo entre paramentos enfrentados 2,00 m >2.00 m
g g % de sup. Otil de espacios de acceso a la estancia, con
= <T distancias inferiores a 2,60 m entreparamentos, pero que
v = p . < 10% de lasup
- w computan a efectos de sup. min. porque sirven como acceso . T
) ! - {til de laestancia
L -— directo aalmacenamiento personal o banos/aseos
:Z(' : complementarios de la misma.
S =
é Sup. Util min. de estancia E5 para cualquier n2 deestancias 6,00 n? 1638 n?
a Cuadrado Base inscribible en su planta (4) 2,20 m de lado 2.20m
4 Sup. Total de estrechamientos puntuales admisibles que no
5 sobresalgan més de 0,30 m (en 0,15 m?
g un solo lado del cuadrado).
g £5 Ancho minimo entre paramentos enfrentados 2,00 m >2.00 m
- % de sup. Otil de espacios de acceso a la estancia, con
< distancias inferiores a 2,60 m entreparamentos, pero que
= . ) < 10% de lasup
computan a efectos de sup. min. porque sirven como acceso C T
directo a Util de laestancia
almacenamiento personal o bafios/aseoscomplementarios de la
misma.
— - 5 -
Sup. Util min. de esfanC|j 56 para n2 de estancias 6,00 m2 .
Cuadrado Base inscribible en su planta (4) 2,20 m de lado -
Sup. Total de estrechamientos puntuales admisibles que no
sobresalgan mas de 0,30 m (enun solo lado del cuadrado). 0,15 m2
En Ancho minimo enfre paramentos enfrentados 2,00 m -
% de sup. Otil de espacios de acceso a la estancia, con
distancias inferiores a 2,60 m entreparamentos, pero que 10% de
computan a efectos de sup. min. porque sirven como acceso :‘r'l dol € ‘rasu!J. R
directo aalmacenamiento personal o bafios/aseos utit de faestancia
complementarios de la misma.
Reduccion de 2 m2 de = 10% del
L [ ivi i6 i i
superficie min. en NQ de viviendas de la prc')rrnocmn sobre el que seaplica la C(.)n.Jun‘rO de )
. tanci reduccion viviendas de
cocmam);yeOi ancia la promocion
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Reduccion de 2 m? de
wv superficie min. encocina y Sup. Ofil real de E3 y E4 en viviendas de 4estancias
<< : <9 m?
S estancia (5)
= mayor
E La superficie Gtil computable a efectos de habitabilidad del conjuntode estancias de la S1 /N0 S
— vivienda supera los 100 m?
2 Existen piezas distintas de los servicios de sup. > 3 m? que no cumplanlas condiciones
= . ) SI/ NO NO
establecidas para las estancias.
Sup. Util min. de cocina para n? estancias =1 5,00 m?
Sup. Util min. de cocina para n2 estancias =2 1,00 m?
Sup. Util min. de cocina para n? estancias =3 1,00 m?
Sup. Util min. de cocina para n2 estancias =4 9,00 m?
Sup. Util min. de cocina para n2 estancias =5 9,00 m? 15.00 m2
Sup. Util min. de cocina para n2 estancias >5 10,00 m?
La suma de las
La cocina se integra en un Gnico espacio con laestancia superficies min.
mayor; superficie minima de dicho espacio establecidas para
cada una
de las piezas
Cocina integrada en E1: superficie verticalabierta de relacion 235 m
entre estos espacios e
An:h? minimo entre paramentos enfrentadoslibre de 180 m 180 m
w obstaculos
E 2,0m si sup.<? m2
= Longitud min. frente dedicado a mesado (sincontar el
S io destinado al frigorifico) 3,00m si sup
S . espacio des \ :
= Cocinas P g -7 m 509 m
5 H
=] Paso libre min. entre mesados y aparatos
> enfrentados 030 m 030 m
! En caso de aumento de la superficie de la cocina de &
:,:' m?, deberd poder inscribirse un 220
3 Cuadrado (&) no invadido por el mesado, delado. =LAm -
g
g Sup. Total de estrechamientos puntuales
wr admisibles que no sobresalgan mas de 0,30 m (enun solo lado 0,15 m2 -
o v del cuadrado).
— o
<z( o Superficie de espacios de la cocina situados en su enfrada,
= z con distancias entre paramentos enfrentados inferiores a 1,80
2] o p . <10% de la
= wn m, pero que computan a efectos de sup. min. porque sirve de e
= ) superficie Util de -
= o~ acceso a ofros usos complementarios de la -
e m ; la misma
< misma.
wv p—
(TN ]
=1 Superficie del espacio de
S P . P . Estancia 2 12 m? 1,20 m? > 1,20 m2
=] almacenamiento personal enestancias
| tanci
S (menos (2 estancia Estancia < 12 m? 0,80 mt > 0,80 m2
- mayor)
< Altura del espacio de almacenamienfto personal 220 m >2.20 m
- Almacenamiento Fondo del espacio de almacenamiento personal(AP) 0,60 m< AP < 040
personal 0 m :
Estancias S|
Situacion del espacio de almacenamientopersonal Vestidor /
espacios S|
comunicacion
Superficie del espacio de almacenamientogeneral 100 me » 100 m2
Altura del espacio de almacenamienfo general 220 m 250 m
Fondo del espacio de almacenamiento general(AG) 0,60 m < AG <
0,60 m
075 m
Vestibulo / S
Almacenamiento Situacion del espacio de almacenamientogeneral pasillos
general Recinto N
independiente
Desde espacios
) decomunicaci-
Acceso al almacenamiento general én
Sl
. Sup. Otil min. de cuarto de bafio para cualquiern? estancias
Cuarto de bafio 5,00 m? 529 m?
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Ancho libre minimo entre paramentos enfrentados 160 m 160 m
Cuarto de bafo Disposicion de los aparatos sanitarios gue permita
convertirlo en bafio de uso practicable segln laNormativa de Sl S|
Accesibilidad.
Sup. Gtil min. de cuarto de aseo 150 m? 3.62 m2
Cuarto de aseo Ancho libre minimo entre paramentosenfrentados 120m 20 m
—— —, -
Sup. Util min. del lavadero para cualquier n2estancias 150 150 m2
Ancho libre minimo enfre paramentosenfrentados 120m 20 m
. . . . desde esta o
Si la vivienda tiene unalnica
. desde el cuartode
estancia ~
Lavadero A | lavad bafio
cceso al lavadero desde cocina o
En el resto de casos espacios de N
comunicacion
+ REHABLITACION: En las obras de remodelacion de viviendas
no sera preciso reservar este -
espacio destinado a lavadero.
— s -
Sup. Util min. de tendal para cualquier n2estancias 150 mt » 150
wv
E Esta cubierto y protegido de vistas desde elespacio plblico S| S
S
E Interfiere en la ventilacion / iluminacion de laspiezas vivideras NO NO
o
o Directa desde S| S|
> espacio exterioro
wn patio
[N ¥}
p—
<t
5 é’ Situacion fuera g g
g = de laenvolvente
=) = PR
e o ferm.|tla'del
o 44 edificio
il o~
= ™
< <c P
= < Ventilacion S| S|
<]
= permanente
]
= Sup. Min. de g g
= ventilacién =Sup.
a ,
Natural Util en planta
7]
[¥ e}
=
=] Si ventila a
= I3 .
a traves de patio
= L P
o interior:sup. min.
It del conducto de
e
m Tendal )
< entrada de aire
- desde elexterior 0.20 m? -
Ventilacién o,
parte inferiordel
patio
Cuenta con
. S| -
calefaccion
Paredes
revestidas de
material
impermeable al S| S|
agua en
toda su altura
Mec3nica Condiciones
ventilacion: las
establecidas en el
DB HS3 del CTE
para aseos y S| S|
cuartos debafio
263 | Pagina



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 9%, SANTIAGO DE COMPOSTELA

Autor: Denis Prieto Giraldo

. El espacio de secado de la ropa se dispone en laparcela,
[=] garantizando la proteccién de vistas desde la calle o
[ P -
w = espacio publico, la ventilacion y SI/ NO -
w v e« Tendal la proteccién frente a la lluvia.
<< = wv z . I L
= ; ~ * REHABILTACION: En las actuaciones de remodelacion de viviendas
% 8 m no serd precisoreservar este espacio destinado a tendal.
=z I <
] =
—
% 8 Pasill Ancho libre minimo entre paramentos 1,00 m 1,00 m
v o> =] asitios Estrechamientos puntuales 2090 m 0,00 m
=Z n w3 Ancho libre minimo 0,80 m >0,80 m
o e ‘= Puertas de paso - —
o S O Altura libre minima 2,03 m 203 m
=< < < )
a = a v
= o 5 =
[= =] =
ot 3 "~ g Espacio de acceso Lado del cuadrado a inscribir en confacto con lapuerta de
T T m S| interior (vestibulol frada y libre de obstaculos (6) 1o 1
< 72 G| nterior [vestibulo entrada y libre de obstaculos
Compatibilidad del disefio de instalaciones con el CTE y demasNormativa Sectorial S S
Instalacion de suministro de agua fria, agua caliente
) sanitaria, calefaccion, evacuacion de
Instalaciones o . . L
aguas, telecomunicaciones, interfonia,electricidad y S| S|
ventilacion
Accesibilidad: altura de los botones del interfono situado en el portaldel edificio Entre 1,00 y
1,20 m -
+ REHABLITACION: En las actuaciones de remodelacion de viviendas sera exigible la
instalacion de sistema de calefaccion y/o ventilacion sila vivienda existente cuenta con
dicho sistema o si es exigible ejecutarla de acuerdo al CTE. S|
Reserva de espacio y
preinstalaciones exigidas para:
fregadero, lavavajillas, frigorifico,
horno, cocina, almacén inmediato de
basura, sistema de extraccion
mecanica para vapores y S S
contaminantes de lacoccion.
Conductos de extraccion para la
ventilacion general de las
viviendas y conductode extraccion
Cocina especifico dehumos de coccion de
AL DOTAU()N la campana, individualizados S S
. llevados hasta cubierta.
MINIMA DE
INSTALACIONES EN Zonas expuestas al aguarevestidas
LA VIVIENDA de material
impermeable. S| S|
. Viviendas adaptadas: instalacion
|AL1 Equipo y de mobiliario decocina de
aparatos accesibilidad gl _
adaptable
Compuesto de bafera /ducha,
lavabo, inodoro y
Cuarto de bafo preinstalacion para bidé S| S|
general Zonas expuestas al aguarevestidas
de material impermeable.
S| S|
Cuando sea exigible de acuerdo al
nimero estanciasde la vivienda (>4),
Cuarto de aseo contard min, con lavabo e inodoro. gl gl
Preinstalacion exigida para
lavadora, lavadero y secadora.
L d S| S|
avadero Revestimiento en todos sus
paramentos de material
impermeable hasta altura de 180 m 220 m
244 [P agina
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Con sétano No se exige -

Sin softano: Camara de aire ventilada de alturaminima: 020 m 025 m

Aislamienfo respectodel
terreno para viviendas en
planta baja

Cualquier medida
constructiva que

+ REHABILTACION: En viviendas reformadas, rehabilitadas garantice
o ampliadas la ausencia de
humedades

I.LA.5 SALUBRIDAD [Garantizada la impermeabilidad de muros en contacto con el terreno

S| S|
Si no existe saneamiento urbano: prevision de tratamiento individual deaguas residuals segdn
CTE. S| -
Distancia minima de pozos de abastecimiento de agua respecto de
cualquier fosa séptica o fuente de contaminacion, segin LegislacionUrbanistica o Sectorial
correspondiente S| S|
Distancia minima a linderos de los pozos y fosas segln LegislaciénUrbanistica vigente. S S

(1) El arquitecto debera reflejar las determinaciones que al respecto fija el Planeamiento Urbanistico en vigor.
(2) Considerando H la media ponderada de la maxima altura de coronacion permitida por la legislacion
urbanistica aplicable de los edificios que conformen el espacio libre. H = X (hi x fi ) / X fj,
siendo hi la alturamaxima de coronacion permitida de cada edificio y fi su frente de fachada al
patio.
(3) Considerando A como el ancho de la pieza.
(4) El Cuadrado Base (CB) definido en el punto 1.A2.2 del Anexo de las Normas de Habitabilidad de
Viviendas (NHV), debera cumplir:
a. Estar en contacto, por lo menos en un punto, con el plano definido por la cara interior
del cerramientode fachada a través de la cual ilumine y ventile la pieza.
b.  La superficie del C.B. podra ser invadida por elementos puntuales siempre y cuando.
i. No sobresalgan mas de 0.30 m de las caras del cuadrado.
i. La suma total de las superficies ocupadas en planta por dichos elementos sea < 0.15mZ.
ii. Excepto en la estancia mayor, cuando existan varios estrechamienfos puntuales
no podranestar emplazados en lados opuestos del cuadrado.
iv. El espacio del C.B. no podra ser invadido por los espacios de almacenamiento personal.
(5) Se entiende por Superficie Real la medida de acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Vivienda,
con independencia de que no resulte computable a efectos de cumplimiento de las superficies
minimas exigibles por las NHV.
(6) Esta sup. Se puede incluir dentro de la sup. til min. de la estancia mayor, si el acceso a la vivienda
se realizade forma directa a través de ella.
(7) Luz directa es aquella luz natural recibida a través de ventanas que cumplan las condiciones:
3. En piezas vivideras cualquier punto de la ventana debe tener visién dentro de un angulo
de 902 cuyabisectriz sea perpendicular a la fachada, de un segmento horizonfal de 3m
situado paralelamente a lafachada a una distancia de 3 mefros
b.  En ventanas situadas en la vertiente de la cubierta, se analizara el cumplimiento de esta
determinacion sustituyendo la ventana de la cubierta por su proyeccién sobre un plano
qgue forme 902 con la horizontal, sea paralelo al marco inferior y pase por el cenfro de la
venfana.
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ANEJO | - MEMORIA DE ESTRUCTURAS

1.0BJETO

El objeto del presente informe es documentar y justificar la solucion estructural adoptada
para el proyecto de rehabilitacion de una vivienda unifamiliar aislada en rua da Carballa,
97 en el ayuntamiento de Santiago de Compostela. En él se recogen las caracteristicas
de los maferiales y las comprobaciones de acuerdo con la normativa vigente.

2.BASES DE CALCULO

2.1 NORMATIVA DE REFERENCIA

En la elaboracion del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE):
o (TE-DB-SE: Seguridad estructural.
o C(TE-DB-SE AE: Acciones en la edificacion.
o (TE-DB-SE M: Madera.
o (TE-DB-SI: Seguridad en caso de incendio.

e Norma UNE-EN 1995-1-1 Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de Madera.
o Parte 1-1: Reglas generales y reglas para la edificacion.
o Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

e Norma UNE-EN 338: 2016 Madera estructural. Clases resistentes.

e Norma UNE-EN 1912:2012 Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de
calidades visuales y especies.

e Norma UNE-EN 14080:2013 Estructuras de madera. Madera laminada encolada vy
madera maciza encolada. Requisitos.

e Borrador Anexo Nacional de la norma UNE-EN 1995-1-1. Ejemplos de asignacion a
las clases de servicio.

e Norma: EN 335: 2013 "Durabilidad de la madera y de los productos derivados de
la madera. Definicion de las clases de uso”.
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2.2 MODELOS Y METODO DE CALCULO

El calculo, comprobacion y disefio de los paneles de madera contralaminada de la vivienda
se ha realizado a partir de un modelo de calculo independiente a cada elemento
estructural del proyecto realizado mediante la aplicacion web "CALCULATIS" by Stora
Enso. El proyecto se ha dividido en los cuatro modulos independientes que lo forman y
se han comprobado los elementos estructurales de forma individualizada a cada modulo.

2.3 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

2.3.1 PANELES DE MADERA CONTRALAMINADA

Se prevé que el fabricante de los paneles de CLT emplee madera de las especies Pinus
radiata y Pinus pinaster de procedencia espanola con laminas de tablero encoladas
cruzadas en 3 y 5 capas. Segln la norma UNE-EN 1912:2012 Madera estructural. Clases
resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies ambas especies con dicha
procedencia pueden clasificarse para uso estructural bajo las calidades visuales AB:
calidad vista para viviendas, BC: calidad vista industrial a una cara y NH-C: no vista que
se corresponderian con unas clases resistentes (24 y (18 respectivamente. La norma
UNE-EN 14080:2013 Estructuras de madera. Madera laminada encolada y madera maciza
encolada. Requisitos asigna a esas clases resistentes una clase resistente de traccion
T14 y T11, y a la madera encolada fabricada con dichas clases resistentes de traccion,
una clase resistente de GL24h y GL20h respectivamente. Considerando la posibilidad de
que se emplee madera clasificada NH-C, se realizan los calculos considerando las
propiedades resistentes y de rigidez de una clase GL20h y GL24h:
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PANELES DE MADERA CONTRALAMINADA Y MADERA LAMINADA ENCOLADA

FLXION fmk 20.00 N/mm* 24.00 N/mm?
TRACCION PARALELA ftok 16.00 N/mm? 19.20 N/mm?
TRACCION PERPENDICULAR f+,90.k 050 N/mm? 050 N/mm?
COMPRESION PARALELA fco0k 20.00 N/mm? 2400 N/mm?
COMPRESION PERPENDICULAR fc,90k 250 N/mm? 250 N/mm?
CORTANTE (CORTANTE Y TORSION) fuk 350 N/mm?® 350 N/mm?
CORTANTE POR RODADURA frok 1.20 N/mm? 1.20 N/mm?

MODULO ELASTICIDAD PARALELA MEDIO Eo,mean 8400 N/mm? 11500 N/mm?
MODULO ELASTICIDAD PARALELA 5% Eo,05 7000 N/mm? 9600 N/mm?
MODULO ELASTICIDAD PERPENDICULAR MEDIO E90,mean 300 N/mm? 300 N/mm?
MODULO ELASTICIDAD PERPENDICULAR 5% E90,05 250 N/mm? 250 N/mm?
MODULO CORTANTE MEDIO Gmean 690 N/mm? 650 N/mm?
MODULO CORTANTE 5% Gos 540 N/mm? 540 N/mm?
MODULO CORTANTE POR RODADURA MEDIO Gr,mean 65 N/mm? 65 N/mm?
MODULO CORTANTE POR RODADURA 5% Gr5% 54 N/mm? 54 N/mm?

DENSIDAD CARACTERISTICA Ok 340 Kg/m? 385 Kg/m?

DENSIDAD MEDIA Qmean 370 Kg/m? 420 Kg/m®

2.4 HIPOTESIS DE CALCULO

2.4.1 CLASES DE SERVICIO

Las piezas de madera de la estructura se clasifican atendiendo a las condiciones
ambientales a las que estén expuestas seqgin borrador del Anexo Nacional de la norma
UNE-EN 1995-1-1.

Muros de madera contralaminada Interior Cubierto 1
Paneles de cubierta de madera contralaminada Interior Cubierto 1
Cargaderos Interior Cubierto 1
Paneles de forjado Interior Cubierto 1
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2.2 DURACION DE LA CARGA

La duracion de las cargas influye de manera significativa en la resistencia de la madera
y se define por cada accion de carga segin el Codigo Técnico de la Edificacion:

Peso propio del material estructural Permanente
Peso de los materiales de cubierta y revestimiento Permanente
Sobre carga de uso en cubierta: Tipo A1 viviendas Media
Sobrecarga de uso en cubierta: Corta
Tipo G: Cubiertas accesibles Gnicamente para conservacion

Nieve:

Localidades con altitud = 1000 msnm Corta
(Santiago de Compostela)

Viento Corta

2.4.3 COEFICIENTES DE LOS MATERIALES Y LAS ACCIONES
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Madera contralaminada 1.25 1.00
Madera laminada encolada 1.25 1.00
Uniones 1.30 1.00

VALORES Kmod PARA LOS MATERIALES, CLASE DE SERVICIO Y DURACION DE CARGA

INSTANT.

CORTA

MEDIA

PERMANENTE LARGA

(LT Y MLE EN 14080 0.60 0.70 0.80 0.90 110
0.50 0.55 0.65 0.70 0.90
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COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DE LAS ACCIONES

Para la evaluacién de los Estados Limite Ultimos (ELU) y los Estados Limite de Servicio
(ELS) se consideran los siguientes coeficientes parciales de seguridad de las acciones
segln las recomendaciones expuestas en CTE-DB-SE Tabla 4.1

Cargas permanenfes 135 1.00
Sobrecarga de uso 150 1.00
Nieve 150 1.00
Viento 1.50 1.00

COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD

Los valores numéricos de los coeficientes de simultaneidad para estructuras de edificacion
utilizados en los calculos se recogen en la siguiente tabla:

Sobrecarga de uso (A, residenciales) 0.7 0.5 0.3
Sobrecarga de uso 0 0 0
(G, cubiertas accesibles Gnicamente para conservacion)

Nieve h= 1000 msnm (Santiago de Compostela) 0.5 0.2 0
Viento 0.6 05 0

FACTOR DE FLUENCIA

CLTY MLE UNE-EN 14080 0.60 0.80 2.00

2.k SITUACIONES DE CALCULO

Se han efec’ru’ado las siguientes comprobaciones en el proyecto, correspondientes a
Estado Limite Ultimo (ELU) y Estado Limite de Servicio (ELS):

e Comprobacion de paneles de cubierta en ELU y ELS

e Comprobacion de paneles de muro en ELU y ELS

e Comprobacion de vigas y pilares de madera laminada en ELU y ELS
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2.4.5 CRITERIOS DE LIMITACION DE LAS DEFORMACIONES

El CTE considera tres criterios para la limitacion de las flechas:
Integridad de los elementos constructivos (flecha activa)

Waet = Kaep - W + Wo 1 + Kaer - a1 - Wo "‘Z Yo.i-Wo; + Zwo.f “Kaep - WaiWou

Confort de los usuarios (flecha instantanea)

Winst = Wo,1 + z Yoi Woi

Apariencia de la obra (flecha neta final, incluyendo el efecto de una posible confraflecha
inicial, en el caso en el que sea necesario)

Whoet,fin = Wg (1 + kdef) + Z I)DZ.f “Wgie (1 + kdef) - We

Para la verificacion en ELS (Estado Limite de Servicio) de los elementos estructurales
segin normatfiva aplicable se han tomado las siguientes limitaciones de deformaciones
[segln CTE-DB-SE, apartado 4.3.3.:

CUBIERTA (/400 - (/300
FORJADOS (/400 350 (/300
HUECOS CARPINTERIAS (/500 - -
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2.4.6 SITUACION DE EXPOSICION AL FUEGO

Se toma como referencia para la obtencion del valor de la resistencia al fuego necesaria
de la estructura una vivienda unifamiliar con planta sobre rasante con alfura de
evacuacion inferior a 15 metros. De este modo segln la tabla 3.1. Resistencia al fuego
suficiente de los elementos estructurales recogida en CTE-DB-SI la resistencia al fuego
de los elementos estructurales debera ser, al menos, de 30 minutos.

En las secciones estructurales protegidas del fuego por otro elemento continuo (panel
de yeso laminado) se puede considerar el efecto protector de los paneles que permiten
que el incendio no afecte a la estructura hasta transcurridos tf minutos desde su inicio
segin el apartado E.2.3.2 del CTE DB-SI.

TIEMPO DE INICIO DE CARBONIZACION DE TABLERO

Para muros o forjados formados por tablero unido a un enframado de madera CTE DB SI,
apartado £.2.3.2.2.

ESPESOR DE TABLERO (hp) 15.00 mm
TIEMPO DE INICIO DE CARBONIZACI'N (tch) 28.00 min

La duracion de la proteccion pasiva de estos elementos es de 28 minutos, por lo que la
estructura de madera solo debe resistir por si misma los 2 minutos restantes hasta
cumplir con la duracion de incendio exigible.
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2.5 ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO

2.5.1 ACCIONES PERMANENTES

2.5.1.1 CUBIERTAS

Acabado chapa de zinc 150 1.0 0,1
Rastrelado formacion de camara ventilada 50 - 0,062
Tablero 0SB 20 9.0 0,18
Aislamiento térmico XPS 200 0.7 0,14
Instalaciones colgadas - - 0,1
Falso techo subestructura + PYL - - 0,15

TOTAL CUBIERTA 0,732

2.5.1.2 FORJADO MODULO1 (Central)

Tabiquerias PYL - - 0,15
Acabado suelo 20 3,5 0,07
Instalaciones colgadas - - 0,1
Falso techo subestructura + PYL - - 0,15

TOTAL CUBIERTA 0,47

2.5.1.3 FORJADO ALTILLO MODULO3

Tabiquerias PYL - - 0,15
Acabado suelo 15 - 0,33
Recrecido 60 10.00 0,6
Instalaciones colgadas - - 0,1
Falso techo subestructura + PYL - - 0,15

TOTAL CUBIERTA 1,33

255 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA

2.5.1.4 PANELES MURO

Autor: Denis Prieto Giraldo

Fachada ventilada 20 35 0,07
Rastreles c¢/400 60 - 0,074
XPS exterior 160 0,7 0,1
Lana mineral (MW) 60 0,7 0,042
Panel Yeso Laminado 15 - 0,1
TOTAL CUBIERTA 0,396
2.5.2 ACCIONES VARIABLES
2.5.2.1 SOBRECARGA DE USO
CARGA UNIFORME G1: Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento 1 kN/m?
CARGA PUNTUAL G1: Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento 2 kN/m?
CARGA UNIFORME A1: Viviendas 2 kN/m?
CARGA PUNTUAL A1: Viviendas 2 kN/m?

2.5.2.2 SOBRECARGA DE NIEVE

Ciudad Santiago de Compostela (Rua da Carballa)

Zona climatica invernal Zonal
Altura sobre el nivel del mar 285
Inclinacién de cubierta <300

il 1

Valor caracteristico carga de nieve sobre
terreno horizontal [sk]

kN/m? Tabla E.2
0,54 Anejo E CTE DB-SE-AE

Carga de nieve [gn] 0,54 kN/m?

/ =

1l ¢

Y Z

TOMO | - MEMORIA

il INA 7 d [ e ~ I
. A N / A A e 1

Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
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2.5.2.3 SOBRECARGA DE VIENTO

Seqln CTE-DB-SE-AE, la vivienda se encuentra situado en zona edlica B. Para el calculo
del coeficiente de exposicion se considera un entorno con grado de aspereza lll, zona
rural con obstaculos aislados [Anejo D, CTE-DB-SE AE].

La accion que provoca el viento en la estructura se calcula a partir de la presion estatica

Qe.

zona B
Periodo de retorno 50 anos
Coef. Corrector 1

Vb (T) 21 m/s

0 1,25 kg/m’
qb 0,456 kN/m?

Entorno Il Zona rural con obstaculos aislados
y4 6,5m
k 0,19

L 0,05 m
VA
F

2m
0,88
Ce 1,95

@

@

H

<o

»von

b-secan

Velocidad basica
delviento [m/s] bor e,

Zona A: 26

:
=on
v @ Zona B: 27
T
V C Zona C: 29
20n ®
< @N\-
S 160 —
~y T — TR
wiew w_ wiow | =
T T T u T T
W noe T vorw  vorw T e w  worw  aow e - e aowe wger  ew
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Tabla D.3 Paramentos verticales

—Leflo l
g ! de
A 8 | ¢C |
i i Ejemplos de alzados
!’;‘sl%
PR S -0 E
Planta
A B [+
d
&= min (b.2h)
A hid Zona (segun figura), -45° <0 <45°
(m’) A B c D E
=10 5 -1,2 -0,8 -0,5 0.8 -0,7
1 “ “ w u 05
=0,25 ) " 0.7 -03
5 5 -1.3 -09 -0,5 0.9 -0,7
1 “ “ w w 05
<0.25 ) B * 0.8 -03
2 5 -1.3 -1.0 -0,5 0.9 -0,7
1 u u » u 05
=0,25 ) " “ 0.7 -03
<1 5 -1.4 -1.1 -0,5 1,0 -0,7
1 “ “ w u 05
=0,25 ) " “ ! -0.3
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3 COMPROBACION DE PANELES DE CLT

Las comprobaciones estructurales de los paneles de madera laminada cruzada (CLT) que
corresponden al presente proyecto de rehabilitacion de una vivienda unifamiliar situada
en rua da Carballa, 97 en el ayuntamiento de Santiago de Compostela han sido
comprobados mediante el uso de la aplicacion web Calculatis by Stora Enso, teniendo en
cuenta las bases de calculo y acciones descritas en el presente documento

3.1 PANELES DE CUBIERTA

3.1.1 PANEL DE CUBIERTA MODULO1

LC2:Peso propio de la estructura

ULS 18 % | ULS Fuego 39 %| SLS 61 %| SLS Vibracion 0 %| Apoyos -1%

apa spesor rientacio aferia
8 n
I% 1 30,0 mm 0° (24 Pino
‘ oo mm | ETA (2019)
2 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
3 20,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
I 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
5 30,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
FCLT 120,0 mm
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Capa Espesor Orientacion Material

]é" 1 30,0 mm 0° (24 Pino
] ETA (2019
f 1000 mm 1 2 6,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
tCLT 36,0 mm
(lase de resisfencia al fuego:R 90 Tiempo 90 min
Estratigrafia para proteccion al fuego : 15.0 mm Tablero fch,h | tfh ta,h dta,h | kO do dchar,0, | def,h
de yeso laminado (cartén-yeso) Tipo F + 50 mm aislamiento h
de lana mineral [min] | [min] | [min] | [mm] | [-] [mm] | [mm] [mm]
Placa de cartén-yeso (segiin NORM B 3410 y DIN 18180) Placa || 2? 21 46 25 1 1 71,0 84,0
de yeso confra incendios (segin NORM B 3410 y DIN 18180) El
aislamiento de lana de roca en el nivel de instalacion debe
tener una densidad aparente minima de 26 kg/m3 y un punto
de fusion > 1000 2C

Material fimik frok fr.o0k feok fe90k fuk fin K min Eo,mean Grean Gr,mean

IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?]
(24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)

Tipo de caso de carga Tipo Duracion | Kmod ¥inf ¥sup v Y1 2
LC2 Peso propio de la estructura G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1
LC3 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1
LC4 | Sobrecarga de uso cat. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 0,3
duracién
LC5 Carga de nieve alfitud < 1.000 m sobre nivel |Q Corta 0,9 0 15 0,5 0,2 0
del mar duracion
LC1 Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,60

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,732

vano Carga al principio
[kN/m]
1 1,00
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vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,54

vano Carga al principio
[kN/m]
1 1,96

Regla de combinacion
LCo1 1,35/0,80 = LC2 + 1,35/0,80 = LC3

Regla de combinacion

LC02 1,35/0,80 * LC2 + 1,35/0,80 » LC3 + 1,50/0,00 x LC&

LCO3 1,35/0,80 * LC2 + 1,35/0,80 « LC3 + 1,50/0,00 = LC& + 1,50/0,00 = 0,50 = LC5

LCO& 1,35/0,80 = LC2 + 1,35/0,80 = LC3 + 1,50/0,00 = LC& + 1,50/0,00 * 0,50 = LC5 + 1,50/0,00 = 0,60 *= LC1
LCOS5 1,35/0,80 * LC2 + 1,35/0,80 + LC3 + 1,50/0,00 = LC5

LCO6 1,35/0,80 = LC2 + 1,35/0,80 « LC3 + 1,50/0,00 = LC5 + 1,50/0,00 * 0,70 * LC&

LCO? 1,35/0,80 = LC2 + 1,35/0,80 = LC3 + 1,50/0,00 = LC5 + 1,50/0,00 = 0,70 * LC4 + 1,50/0,00 = 0,60 = LC1
LCO8 1,35/0,80 * LC2 + 1,35/0,80 + LC3 + 1,50/0,00 = LC1

LCO9 1,35/0,80 = LC2 + 1,35/0,80 « LC3 + 1,50/0,00 = LC1 + 1,50/0,00 = 0,70 » LCL

LCO10 1,35/0,80 * LC2 + 1,35/0,80  LC3 + 1,50/0,00 = LC1 + 1,50/0,00 = 0,70 = LC4 + 1,50/0,00 = 0,50 » LC5

Regla de combinacion
LCoM 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/1,00 = LC3
LCO12 1,00/1,00 » LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,30 » LC&
LCO13 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 + LC3 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC4 + 1,00/0,00 = 0,00 » LC5
LCOTh 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,30 * LC& + 1,00/0,00 * 0,00  LC5 + 1,00/0,00 = 0,00 = LC1
LCoT5 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 = LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 * LC5
LCO16 1,00/1,00 » LC2 + 1,00/1,00 + LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 = LC5 + 1,00/0,00 * 0,30 » LC&
LCoT? 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,00  LC5 + 1,00/0,00 0,30 = LCk + 1,00/0,00 * 0,00 * LC1
LCO18 1,00/1,00  LC2 + 1,00/1,00 + LC3 + 1,00/70,00 = 0,00 + LC1
LCO19 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 + LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 = LC1 + 1,00/0,00 = 0,30 » LC&4
LC020 1,00/1,00 » LC2 + 1,00/1,00 + LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 = LC1 + 1,00/0,00 = 0,30 * LC4& + 1,00/0,00 + 0,00 » LC5

Regla de combinacion

Lcoz1 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 = LC3

LC022 1,0071,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * LCk + 1,00/0,00 * 0,50 % LC5 + 1,0070,00 * 0,60 * LC1
Lco23 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 % LC5 + 1,00/0,00 % 0,70 * LCh + 1,00/0,00 = 0,60 * LC1
LCO24 1,0071,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * LC1 + 1,00/0,00 % 0,70 * LCh + 1,00/0,00 * 0,50 * LC5

Regla de combinacion
LCO25 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3
LCO26 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC& + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,00/0,00 » 0,00 » LC1
LCO27 1,00/1,00 » LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 » LC5 + 1,00/0,00 » 0,30 » LC& + 1,00/0,00 » 0,00 » LC1
LCO28 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 » LC1 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC4& + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
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Momentos [kNm]

min M=0,00 [kNm]
max M=7,12 [kNm]

Sy
; 6\\"‘“\
i

Esfuerzo de corlanie [kN]

min Q=-9,16 [kN]
max Q=9,16 [kN]

AL oo

vano dist. ¥n Knod Kermp fnk fnyd frod feod
[m] [-] [-] [-] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] | IN/mm?®]
1,56 1,25 0,90 1,10 24,00 19,01 10,08 15,12
vano My.d Ncd Nt d Omy.d Ocd Otd indice
[kNml | [kN] [kN] IN/mm?]| [IN/mm?] IN/mm?]
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| 1 | 1,12 | 0,00 | 3,15 | 3,41 | 0,00 | 0,04 | 18 % | LCo10 |
vano dist. Kmnod indice
[m] [N/mm | [—] [-] [N/mm | [kN] [N/mm |
1 3N 4,00 1,25 0,90 2,88 -9,16 0,10 L % | LCO10
vano dist. Knod indice
[m] [N/mm ] [—] [-] [N/mm ] [kN] [N/mm ]
1 3.1 1,70 1,25 0,90 1,22 -9,16 0,10 8 % | LCO10
Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodaduri
[Nimm?] [Nimm?] [Mimm?]
3,33

________ A I
N
341
Myg = 712 kNm fmk = 24,00 N/mm!
Mza = 0,00 kNm fokz = 24,00 N/mm?
Nig = 3,15 kN ¥n = 125 -
Kmod = 090 -
Ksysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
Og = 0,04 N/mm* frog = 10,08 N/mm?
Omyd = 3,41 N/mm* fmyd = 19,01 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Vo= -916 kN

Tvd = 0,10 N/mm*

-9,16 kN

0,0 N/mm*
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Mementos [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=1.77 [kNm]

00

Esfuerzo de cortante [kN]
min Q=-2,28 [kN]
max Q=2,28 [kN]

vano dist. ¥n Kmod Ksys.y ki ok fy.d ftod feod
[m] [-] (-] [-] [-] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 1,56 1,00 1,00 1,10 1,15 24,00 30,36 16,10 2415
vano My.a Ne g Nt Onyd Ocd Ot indice
[kNm] | [kN] [kN] IN/mm®]|  [N/mm?] IN/mm?]
1 1,711 0,00 0,78 11,84 0,00 0,03 39 % | LCO12
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vano dist. fuk ¥n Kmod ki fua ' Tvd indice
Iml | IN/mm?] -] -] -] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 31 4,00 1,00 1,00 1,15 4,60 -2,28 01 2 % | LCO12

vano dist. frk ¥n Kmod ki fra ' Trd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 31 1,70 1,00 1,00 1,15 1,96 -2,28 0,00 0 % | LCO20

Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodadur;
[M/mim?] [Mfmm?] [Mimm?]
-11,79

0,00

Myg = 1,77 kNm fmk = 24,00 N/mm
Mza = 0,00 kNm fokz = 24,00 N/mm?
Nig = 0,78 kN ¥n = 1,00 -
Kmod = 1,00 -
Keysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
kei = 115 -
Og = 0,03 N/mm* frog = 16,10 N/mm?
Omyd = 11,84 N/mm* fmyd = 30,36 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Twa= 0,11 N/mm* ’ 4,60 N/mm?

-2,28 kN

0,00 N/mm*
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Deformacion char inst [mm] i
min W=0,00 [mm]
max W=2,70 [mm]

FE

Deformacion char [mm]
min W=0 00 [mm]
max W=3,82 [mm]

Deformacion g.p. [mm]
min W=000 [mm]
max W'=1,38 [mm]

400

280
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vano Kaer | Limite Wiinit Wealc. indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/350 8,9 2,1 |30 %

vano Kaef Limite Wiimit Woale, indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/500 6,2 38 [61%

vano Kaef Limite Wiimit Woeale, indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/300 10,4 25 | 24 %

Tipo de caso de carga Kmod Ay Ay By By
[kN]
Peso propio de la estructura 0,6 0,93 0,00 0,93 0,00
0,93 0,00 0,93 0,00
Carga permanente 0,6 1,01 0,00 1,01 0,00
1,01 0,00 1,01 0,00
Sobrecarga de uso catf. A: residenciales 0,8 1,55 0,00 1,55 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre 0,9 0,79 0,00 0,79 0,00
nivel del mar
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de viento 0,9 2,54 1,98 3,22 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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3.1.2 PANEL DE CUBIERTA MODULO2

LC1:Peso propio de la estructura

ULS Fuego L0 % | SLS SLS Vibracion 0 % | Apoyos -1%

Capa Espesor Orientacion Material
Iﬁ 1 30,0 mm 0° C24 Pino
H ETA (2019)
! |
f 1000 mm ! 2 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
3 20,0 mm 0° C24 Pino
ETA (2019)
A 20,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
5 30,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
for 120,0 mm
@ Capa Espesor Orientacion Material
]g 1 30,0 mm 0° (24 Pino
] £TA (2019
! 1000 mm ! 2 6,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
tar 36,0 mm
Clase de resistencia al fuego:R 90 Tiempo 90 min
Estratigrafia para proteccion al fuego : 15.0 mm Tablero tenn ten tan dtan ko do enar,0n et
de yeso laminado (cartén-yeso) Tipo F + 50 mm aislamiento minl | minl | minl | (mml | =] tmml. | Imml [mml
de lana mineral 27 27 46 25 1 ? 77,0 84,0

Placa de carton-yeso (segin NORM B 3410 y DIN 18180) Placa
de yeso contfra incendios (segin NORM B 3410 y DIN 18180) El
aislamiento de lana de roca en el nivel de instalacion debe
tener una densidad aparente minima de 26 kg/m3 y un punto
de fusion > 1000 2C
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Material fk frok ft 90k feok fe0k fuk frk min Eo,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)
Tipo de caso de carga Tipo Duracion Kmod ¥inf ¥sup Y, Y, Y,
LC1 Peso propio de la estructura G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1 1
LC2 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1 1
LC3 Sobrecarga de uso cat. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 0,3
duracion
LC& Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre nivel Q Corta 0,9 0 15 05 0,2 0
del mar duracién
LCS Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,60

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,65

Carga al principio
[kN/m]
1,00

vano Carga al principio
[kN/m]

1 0,54

vano Carga al principio
[kN/m]

1 1,96
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Regla de combinacion
LCO1 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 * LC2

Regla de combinacion

LCO2 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 = LC3

LCO3 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC3 + 1,50/0,00 = 0,50 » LC&4

LCO& 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC3 + 1,50/0,00 * 0,50 » LC4 + 1,50/0,00 0,60 = LC5
LCOS5 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC&

LCO6 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 150/0,00 * LC4 + 1,50/0,00 = 0,70 * LC3

LCO? 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 150/0,00 * LC4 + 1,50/0,00 = 0,70 = LC3 + 1,50/0,00 = 0,60 » LC5
LCO8 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC5

LCO9 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 *= LC2 + 1,50/0,00 = LC5 + 1,50/0,00 = 0,70 » LC3

LCO10 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC5 + 1,50/0,00 = 0,70 » LC3 + 1,50/0,00 = 0,50 » LC&

Regla de combinacion
Lcon 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 » LC2
LCO12 1,00/1,00 « LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC3
LCO13 1,00/1,00  LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/70,00 * 0,00 * LC&4
LCO14 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,00  LC4& + 1,00/70,00 + 0,00 » LC5
LCO15 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC&
LCO16 1,00/1,00  LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC& + 1,00/0,00 = 0,30 * LC3
LCO1? 1,00/1,00 « LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC4 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC3 + 1,00/70,00 + 0,00 * LC5
LCO18 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LCO19 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,00/70,00 = 0,30 * LC3
LC020 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,00/0,00 = 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 » LC&

Regla de combinacion
LCO21 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 » LC2
LC022 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,50 = LC& + 1,00/0,00 = 0,60 = LC5
LC023 1,0071,00 * LCT = 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC& + 1,0070,00 * 0,70 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,60 * LC5
LCO24 1,0071,00 * LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC5 + 1,00/0,00 % 0,70 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,50 » LCk

Regla de combinacion

LC025 1,00/1,00 * LCT + 1,00/1,00 * LC2

LC026 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 = 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 » LC& + 1,00/0,00 % 0,00 * LC5
Lcoz7 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 = 0,00 = LCk + 1,0070,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 * LC5
LC028 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 = 0,00 = LC5 + 1,00/0,00 = 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 # LCk
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Momentos [kKNm]

min M=0,00 [kNm]
AxMEL54 [kNm]

o
e

Esfuerzo de cortante [kN]
min Q=-9,25 [kN]
max Q=925 [kN]

vano dist. ¥n Kmod Ksys.y ok fny.d frod feod
[m] [-] (-] [-] [IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 1,63 1,25 0,90 1,10 24,00 19,01 10,08 15,12
vano My.d N d Nt Onyd Ocd Otd indice
[kNm] [kN] [kN] IN/mm?] | IN/mm?] IN/mm?]
1 754 0,00 4,92 3,63 0,00 0,06 19 % | LCO10

M| Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

vano dist. fux ¥ Kmod fua ' Tvd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 3,26 4,00( 125 0,90 2,88 -9,25 0,10 L % | LCO10
vano dist. Kmnod indice
[m] [N/mm | [—] [-] [N/mm | [kN] [N/mm |
1 3,26 1,70 1,25 0,90 1,22 -9,25 0,10 8 % | LCO10
Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodaduri
[M/mim?] [Mfmm?] [Mimm?]
-3,51
________ B I
M
363
Myd = 7,54 kNm fok = 24,00 N/mm!
Mzg = 0,00 kNm fokz = 24,00 N/mm?
Ntg = 4,92 kN ¥m = 1,25
Knod = 09 -
Ksysy = 1,10 -
Khmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
' ki = 1,00 -
Ota = 006 N/mm* frog = 10,08 N/mm?
Onyd = 3,63 N/mm* foyd = 19,01 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm* fnzd = 0,00 N/mm?

4,00
1,25
0,90
Tvd = 0,10 N/mm* . 2,88

0,10 N/mm* 'E 1,22 N/mm?
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Momentos [kNm] i M1-0.00 [kHin]
min =\, m

. m;ﬁ_ué; 482 [kNm]

AN

LY
N 1—H‘ﬁ‘gﬁ'
D A
i’

Esfuerzo de cortante [kN]

min Q=-2,23 [kN]
max Q=2,23 [kN]

vano dist. ¥n Knod emp ki fnk fy.d frod feod
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[m] [-] [-] [-] [-] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 1,63 1,00 1,00 1,10 1,15 24,00 30,36 16,10 2415
vano My.q Ned Nt g Omy.d Ocd Otd indice
[kNm] [kN] [kN] IN/mm?]|  [N/mm?] IN/mm?]
1 1,82 0,00 1,19 12,16 0,00 0,04 L0 % | LCO12

de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA

vano dist. fuk ¥n Kmnod ki fua 7 Tvd indice
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 3,26 4,00 1,00 1,00 1,15 4,60 -2,23 0,11 2 % | LCO12

vano dist. frk ¥m Knod ki frd Vi Trd indice
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 3,26 1,70 1,00 1,00 1,15 1,96 -2,23 0,00 0 % | LCO20

Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodadur;
[M/mm?] [Mfmm?] [Mimm?]
-12,08
------------------------------- 041- S E
0,00

Myg = 1,82 kNm fmk = 24,00 N/mm
Mza = 0,00 kNm fmkz = 24,00 N/mm?
Nig = 119 kN ¥n = 1,00 -
Knod = 1,00 -
Keysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
kei = 115 -
Og = 0,04 N/mm* frog = 16,10 N/mm?
Omyd = 12,16 N/mm* fmyd = 30,36 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Tvd = 0,11 N/mm* 4,60 N/mm?

0,00 N/mm*

21

Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

Deformacion char inst [mm] i
' min W=0,00 [mm]
' max W=3,14 [mm)

Deformacion char [mm]
| min W=0,00 [mm]
' max W=4 38 [mm]
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Deformacion g.p. [mm]
min W=0,00 [mm]
max =154 [mm]

vano K et Limite indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/350 9,3 31 |34 %

vano Kder Limite indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/500 6,5 Lb |67 %

vano Kder Limite Wiimit Weale, indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/300 10,9 28 |25 %

Tipo de caso de carga Kmod Ay Ay By By
[kN]
Peso propio de la estructura 0,6 0,98 0,00 0,98 0,00
0,98 0,00 0,98 0,00
Carga permanente 0,6 1,06 0,00 1,06 0,00
1,06 0,00 1,06 0,00
Sobrecarga de uso cat. A: residenciales 0,8 1,63 0,00 1,63 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre 0,9 0,78 0,00 0,78 0,00
nivel del mar
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de viento 0,9 2,02 3,00 3,62 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00

3.1.3 PANEL DE CUBIERTA MODULO3
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uLs 2L 7% | ULS Fuego 52 % | SLS

LC1:Peso propio de la estructura

SLS Vibracion

0 % | Apoyos

Capa Espesor Orientacion Material
3 1 30,0 mm 0° (24 Pino
3 ETA (2019)
|t |
= 1000 mm i 2 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
3 20,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
4 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
5 30,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
for 120,0 mm
@ Capa Espesor Orientacion Material
I;; 1 30,0 mm 0° (24 Pino
] 14 (201)
" 1000 mm * 2 6,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
tar 36,0 mm
Clase de resistencia al fuego:R 90 Tiempo 90 min
Estratigrafia para profeccion al fuego : 15.0 mm tenn ten tan diah | ko do dehar,op | det
Tablero de yeso laminado (cartdn-yeso) Tipo F + 50 Imin] | [min] | [min] | [mm] | [-] [mm] | [mm] [mm]
mm aislamiento de lana mineral z z 46 5 ! ki o 84.0
Placa de carton-yeso (segin NORM B 3410 y DIN 18180)
Placa de yeso contra incendios (segin NORM B 3410 y
DIN 18180) El aislamiento de lana de roca en el nivel de
instalacion debe tener una densidad aparente minima de
26 kg/m3 y un punto de fusion > 1000 2C
Material fm,k fr,O,k fr,90,k fE,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?]
(24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)
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Tipo de caso de carga Tipo Duracion | Kmod Yint ¥sup Yo Yy Y,
LC1 Peso propio de la estructura G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1
LC2 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1
LC3 Sobrecarga de uso cat. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 0,3
duracion
LC4 Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre nivel Q Corta 0,9 0 15 05 0,2 0
del mar duracién
LCS Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,60

vano Carga al principio
[kN/m]

I

vano Carga al principio
[kN/m]

[

vano Carga al principio
] [kN/m]

vano Carga al principio
] [kN/m]

Regla de combinacion
LCO1 1,35/0,80  LC1 + 1,35/0,80 » LC2
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Regla de combinacion

LCO2 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 + LC3

LCo3 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 = LC3 + 1,50/0,00 * 0,50 * LC&k

LCO&4 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC3 + 1,50/0,00 = 0,50  LC4& + 1,50/0,00 0,60 * LC5
LCOS 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 + LC&

LCo6 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 = LC4 + 1,50/0,00 = 0,70 + LC3

LCO7 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 150/0,00 * LC4& + 1,50/0,00 0,70 * LC3 + 1,50/0,00 = 0,60 * LC5
LCcos8 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 + LC5

LCO9 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 = LCS5 + 1,50/0,00 = 0,70 * LC3

LCo10 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 = LC5 + 1,50/0,00 = 0,70 = LC3 + 1,50/0,00 = 0,50 » LC&

Regla de combinacion
Lcon 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 » LC2
LCO12 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3
LCO13 1,00/1,00 » LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 = 0,30 « LC3 + 1,00/0,00
LCO14 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 = 0,00  LC4& + 1,00/70,00 + 0,00 » LC5
LCO15 1,00/1,00 « LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC&
LCO16 1,00/1,00 » LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC& + 1,00/0,00
LCO17? 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC4 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 0,00 * LC5
LCO18 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LCO19 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,00/70,00 » 0,30 * LC3
LC020 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,00/0,00 = 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 = 0,00 » LC&

Regla de combinacion

Lco21 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 » LC2

LC022 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,50 % LC4 + 1,00/0,00 * 0,60 * LC5
LCO23 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC4& + 1,00/0,00 * 0,70 + LC3 + 1,00/0,00 * 0,60 * LC5
LCO24 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC5 + 1,00/0,00 * 0,70 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,50 * LC&

Regla de combinacion
LCO25 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 » LC2
[C026 7,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,0070,00 * 0,00 * LC& + 1,00/0,00 * 0,00 * L(5
LCO27 1,00/1,00 « LCT + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC4 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 + 0,00 = LC5
LC028 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5 + 1,0070,00 * 0,30 * LC3 + 1,0070,00 * 0,00 * LCk
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\
gﬁ'\'f‘H
J e
; “min M=0,00 [kNm]
. max M=954 [kNm]

Momentos [kNm]

Esfuerzo de corlanie [kN]

min Q=-10,60 [kN]
max Q=10,60 [kN]
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vano dist. ¥n Kmod Ksys.y fmk finyd fro4 feod
[m] [-] [-] [-] [IN/mm?] [IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 18 1,25 0,90 1,10 24,00 19,01 10,08 15,12
vano My.q Ned Nt g Omy.d Ocd Otd indice
[kNm] | [kN] [kN] IN/mm?]| IN/mm?] IN/mm?]
1 9,54 0,00 3,65 457 0,00 0,05 24 % | LCO10
vano dist. Kmnod indice
[m] [N/mm | [—] [-] [N/mm | [kN] [N/mm |
1 3,6 4,00 1,25 0,90 2,88 -10,60 0,12 L % | LCO10
vano dist. Knod indice
[m] [N/mm ] [ ] [-] [N/mm ] [kN] [N/mm ]
1,25 0,90 -10,60 LCO10

Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodadur;
[M/mm?] [Mfmm?] [Mimm?]
4,47

________ I
[
4.57
Mya = 9,54 kNm fmk = 24,00 N/rnmI
Mza = 0,00 kNm fmkz = 24,00 N/mm?
Nig = 3,65 kN ¥n = 125 -
Kmod = 090 -
Ksysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
Og = 0,05 N/mm* frog = 10,08 N/mm?
Omyd = 4,57 N/mm* fmyd = 19,01 N/mm?
Omzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Tvd = 0,12 N/mm*

-10,60 kN

0,11 N/mm*
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Momentos [kNm]

min M=0,00 [kNm]
max M=2.37 [kNm]

el

L e
Z ST O
. a0l
- 1

Esfuerzo de cortante [kN]
min Q=-2 64 [kN]
max Q=2,64 [kN]
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vano dist. ¥ Kmod Ksys.y ki fnk fmy.d ft04d feod
[m] -] -] [-] -] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 18 1,00 1,00 1,10 1,15 24,00 30,36 16,10 24,15
vano My.q Ned Nt g Omy.d Ocd Otd indice
[kNm] | [kN] [kN] IN/mm®]|  IN/mm?] IN/mm?]
2,37 0,00 0,91 15,86 0,00 0,03 52 % | LCO12
vano dist. Knod indice
[m] [N/mmzl [ ] [-] [ ] [N/mm’] [kN] [N/mm ]
4,00 1,00 1,00 1,15 4,60 -2,64 % | LCO12
vano dist. Kmnod indice
[m] [N/mm2] [ ] [-] [- ] [N/mrnzl [kN] [N/mrn ]
1,70 1,00 1,00 1,15 1,96 -2,64 LC020
Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodadur;
[M/mim?] [Mfmm?] [Mimm?]
-15,80
............................... 843 - ) —
15.86
.00
Myd = 2,37 kNm fok = 24,00 N/mm
Mzd = 0,00 kNm fokz = 24,00 N/mm?
Ntg = 0,91 kN ¥n = 1,00 -
Kmod = 1,00 -
Ksysy = 110 -
Knmy = 1,00 -
Khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
kei = 115 -
Otg = 0,03 N/mm* froq = 16,10 N/mm
Omys = 15,86 N/mm* fayd = 30,36 N/mm
Onzd = 0,00 N/mm* < fozd = 0,00 N/mm 0
Tva= 013 N/mm* 460 N/mm?
0,00 N/mm*
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Deformacion char inst [mm]

min W=0,00 [mm]|
max W=4,67 [mm]
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Deformacion char [mm]

7

500

-\D.uﬁ

min W=0 00 [mm)]
max W=6,59 [mm]

Deformacion g.p. [mm] s

A8

200

min W=0 00 [mm]
max W=2,39 [mm]
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vano Kaef

Limite

Wlimit

Wealc, Indice

[-]

[mm]

[mm]

L/350

10,3

L7 |45%

vano Kaef

Limite

Wiimit

Waalc, Indice

[-]

[mm]

[mm]

L/500

1.2

6,6 | 91 %

vano Kaef

Limite

Wiimit

Waalc, Indice

[-]

[mm]

L/300

12,0

43|36 %

Tipo de caso de carga Kmod Ay Ay Bv By
[kN]
Peso propio de la estructura 0,6 1,08 0,00 1,08 0,00
1,08 0,00 1,08 0,00
Carga permanente 0,6 117 0,00 117 0,00
117 0,00 117 0,00
Sobrecarga de uso cat. A: residenciales 0,8 1,80 0,00 1,80 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre 0,9 0,92 0,00 0,92 0,00
nivel del mar
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de viento 0,9 2,94 2,30 3,713 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
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3.1.4 PANEL DE CUBIERTA MODULOL

LC1:Peso propio de la estructura

wano 1

a 34701
uLs 23 % | ULS Fuego 51 % | SLS 85 % | SLS Vibracién 0 % | Apoyos -1%
Capa Espesor Orientacion Material
8 1 30,0 mm 0° (24 Pino
g ETA (2019)
! |
! 1000 mm ! 2 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
3 20,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
A 20,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
5 30,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
tar 120,0 mm
@ Capa Espesor Orientacion Material
I;; 1 30,0 mm 0° (24 Pino
] £TA (2019
" 1000 mm H 2 6,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
tar 36,0 mm
Clase de resistencia al fuego:R 90 Tiempo 90 min
Estratigrafia para proteccion al fuego : 15.0 mm tenn ten tan diah | ko do deharop | deth
Tablero de yeso laminado (cartdn-yeso) Tipo F + 50 Imin] | [min] | [min] | [mm] | [-] [mm] | [mm] [mm]
mm aislamienfo de lana mineral 2 Qi 46 5 ! ! 1.0 84.0
Placa de carton-yeso (segin NORM B 3410 y DIN 18180)
Placa de yeso contra incendios (segin NORM B 3410 y
DIN 18180) El aislamiento de lana de roca en el nivel de
instalacion debe tener una densidad aparente minima de
26 kg/m3 y un punto de fusion > 1000 2C
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Material fHJk ff 90,k chk fc 90,k frk min EO mean Gmean Grmean

[N/mm | [IN/mm?] [IN/mm?] [IN/mm?] [IN/mm?] [N/mm ] [IN/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)

Tipo de caso de carga Tipo Duracion | Kmod Yint ¥sup Y Yy Y,
LC1 Peso propio de la estructura G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1 1
LC2 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35 1
LC3 Sobrecarga de uso catf. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 03
duracion
LC&4 Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre nivel Q Corta 0,9 0 15 05 0,2 0
del mar duracién
LCS Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion
vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,60
vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,65

Carga al principio

[kN/m]
1,00

vano Carga al principio
[kN/m]
1 0,54

vano Carga al principio
[kN/m]
1 1,96
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Regla de combinacion
LCO1 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 * LC2
Lco2 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 + LC3
LCO3 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 = LC3 + 1,50/0,00 * 0,50 * LC&
LCO&4 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 150/0,00 * LC3 + 1,50/0,00 * 0,50 » LC4 + 1,50/0,00 0,60 = LC5
LCOS 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80  LC2 + 1,50/0,00 + LC&
LCO6 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 = LC& + 1,50/0,00 = 0,70 + LC3
Lco? 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 150/0,00 * LC4 + 1,50/0,00 0,70 = LC3 + 1,50/0,00 = 0,60 » LC5
LCO8 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 + LC5
LCO9 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 » LC2 + 1,50/0,00 = LCS5 + 1,50/0,00 = 0,70 * LC3
LCO10 1,35/0,80 * LC1 + 1,35/0,80 = LC2 + 1,50/0,00 * LC5 + 1,50/0,00 = 0,70  LC3 + 1,50/0,00 = 0,50 » LC&

Regla de combinacion
Lcon 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 = LC2
LCo12 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,0070,00 * 0,30 * LC3
LCO13 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC&
LCO14 1,0071,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC4& + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LCO15 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC&
LCO16 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC& + 1,0070,00 = 0,30 » LC3
LCo1? 1,0071,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC4 + 1,00/70,00 * 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LCO18 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 *= 0,00 * LCS
LCO19 1,00/1,00 = LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC5 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3
LCO20 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC5 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC&

Regla de combinacion

Lco21 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 » LC2

LC022 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,50 % LC4& + 1,00/0,00 * 0,60 * LC5
LCO23 1,00/1,00 = LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC4& + 1,00/0,00 = 0,70 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,60 x LC5
LCO24 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * LC5 + 1,00/0,00 * 0,70 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,50 * LC&

Regla de combinacion
LC025 1,0071,00 * LCT + 1,00/1,00 * LC2
LCO26 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC4 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LC027 1,00/1.00 * LC1 + 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 * LCk + 1,00/0,00 = 0,30 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 * LC5
LCO28 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC2 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC5 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,00 = LC&

Momentos [kNm]

min M=0,00 [kNm]
max M=9.09 [kNm]

-1 .’1l1h-ﬂhl“u?l
A = b 27/1.68 ]
H= 020

F

7, <8 i
= 0277220 e

10,00
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Esfuerzo de cortante [kN]

Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA

min Q=-10 48 [kN)]
max Q=10,48 [kN]

vano dist. ¥ Kmod Ksys.y fk fy.d frod feod
[m] [-] [-] [-] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] | IN/mm?]
1 1,74 1,25 0,90 1,10 24,00 19,01 10,08 15,12
vano My.a Nc g Nt g Onyd Ocd Ot indice
[kNm] | [kN] [kN] IN/mm?]| IN/mm?] IN/mm?]
1 9,09 0,00 1,66 4,33 0,00 0,02 23 % | LCO10

vano dist. ik ¥n Kmod fud Va Tvd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 3,47 4,00 1,25 0,90 2,88 -10,48 0,12 L % | LCO10

vano dist. frk ¥n Kmod fra Vg Trd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 3,47 1,70 1,25 0,90 1,22 -10,48 0,1 9 % | LCO10

‘ension de cortante de rodaduri
[Mimm?]

Tensiones en flexion

-4,28

[N/mm?]

Tension de cortante

[Mfmm?]
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M 9,09 kNm l

b = fok = 24,00 N/mm
Mza = 0,00 kNm fakz = 24,00 N/mm?
Nig = 1,66 kN ¥ = 1,25 -
Knog = 090 -
Keysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
Og = 0,02 N/mm* frog = 10,08 N/mm?
Omyd = 4,33 N/mm* foyd = 19,01 N/mm?
Onzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

10,48

Tvg = 0,12 N/mm*

Vg = -10,48 kN

0,11 N/mm*

Momentos [kNm]

min M=0,00 (kNm)]
max M=2 30 [kNm]

7 2 56 Nl
—?121‘0-5'_‘&“ Tl

4,00
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400

200

Esfuerzo de cortante [kN]

min Q=-2 66 [kN]
max Q=2,66 [kN]

vano dist. ¥m Kmod ksys,y ki fm,k fm,y,d ft,O,d f:,O,d
[m] [-] [-] [-] [-] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?]
1 1,74 1,00 1,00 1,10 1,15 24,00 30,36 16,10 2415
vano My.a Nc g Nt g Onyd Ocd Ot indice
[kNm] | [kN] [kN] IN/mm?]|  [N/mm?] IN/mm?]
2,30 0,00 0,42 15,38 0,00 0,01 51 % | LCO12

vano

dist.

Kmod

indice

[m]

[N/mm2]

[—]

[-]

[-] [N/mmzl

[kN]

[N/mm 1

3,47

4,00

1,00

1,00

1,15

4,60

-2,66

0,13

LCO12

vano dist. frk ¥n Kmod ki fra Vg Trd Indice
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 3,47 1,70 1,00 1,00 1,15 1,96 -2,66 0,00 0 % | LCO20

Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodaduri
[M/mm?] [Mfmm?] [Mimm?]
-15,35
------------------------------- 043- .
0,00
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M 2,30 kNm l

b = fok = 24,00 N/mm
Mza = 0,00 kNm fakz = 24,00 N/mm?
Nig = 0,42 kN ¥n = 1,00 -
Knog = 1,00 -
Keysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
kfi = 115 -
Otg = 0,01 N/mm* frog = 16,10 N/mm?
Onmyd = 15,38 N/mm* foyd = 30,36 N/mm?
Onzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

fuk = 4,00 N/mm
¥m = 1,00
Knod = 1,00
kei = 1,15
Tvd = 0,13 N/mm* fua = 4,60 N/mm?

Deformacian char inst [mm]

2 min W=0 00 [mm)
. max W=4 14 [mm]

5 00
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Deformacion char [mm]

777/' min W=0,00 [mm]
7B max W=5,89 [mm]

0.00

500

10,00

Deformacion q.p. [mm]

A7 min W=0,00 [mm]
B max W=2,17 [mm)]

0.00

200
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vano Keer | Limite
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/350 9,9 L1 |42 %

vano Kgef Limite indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/500 6,9 59 |85 %

vano Keer | Limite Wiinit Wealc. indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/300 1,6 39 |34 %

Tipo de caso de carga Kmod Ay Ay Bv Bn
[kN]
Peso propio de la estructura 0,6 1,04 0,00 1,04 0,00
1,04 0,00 1,04 0,00
Carga permanente 0,6 1,13 0,00 113 0,00
113 0,00 113 0,00

Tipo de caso de carga Kmod Av A By By
[kN]
Sobrecarga de uso catf. A: residenciales 0,8 1, 0,00 1,13 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre 0,9 0,93 0,00 0,93 0,00

nivel del mar

0,00] 000] 000 0,00
Carga de viento 0,9 327 1.06] 344| 0,00
0,00] 000] 000 0,00
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3.2 PANELES FORJADOS

3.2.1 PANEL DE FORJADO MODULO1 (CENTRAL)

l .=0,66 [kN/m] l LC3:Carga permanente
l 9.=2,00 [kM/m] l LC2:Sobrecarga de uso cat. A: residenciales
l .=1,60 [k/m] l LC1:Peso propio de la estructura
% vano 1 N
7 7
A i
= 5,830 [m] o

uLs 20 % | ULS Fuego 18 % | SLS 81 % | SLS Vibracién 0 % | Apoyos -1%
- Capa Espesor Orientacion Material
5 1 40,0 mm 0° C24 Pino
be | ETA (2019)
2000 mm
2 20,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
3 40,0 mm 0° C24 Pino
ETA (2019)
A 20,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
5 40,0 mm 0° C24 Pino
ETA (2019)
tar 160,0 mm
@ Capa Espesor Orientacion Material
R B ! +0.0 mm o €26 Pino
= 2000 mm ! ETA (2019)
2 20,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
3 26,0 mm 0° (24 Pino
ETA (2019)
for 86,0 mm
Clase de resistencia al fuego:R 90 Tiempo 90 min
Estratigrafia para proteccion al fuego : 15.0 mm Tablero deyeso tehh ten tan dtap ko do dehar,0h def
laminado (carton-yeso) Tipo F : . .
Gipskartonbauplatte (nach ONORM B 3410 und DIN 18180) Ly [mio] [mio] L) L) LD (] LD
Gipskartonfeuerschutzplatte (nach GNORM B 3410 und DIN 18180) 21 27 46 25 1 i 67,0 74,0
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Material ok frok ft90k feok fe0k fuk frk min Eo,mean Gmean Gr,mean

IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?]
(24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)

Tipo de caso de carga Tipo Duracion | Kmod Yint ¥sup Yo Yy Y,
LC1 Peso propio de la estructura G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1
LC2 Sobrecarga de uso cat. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 0,3
duracion
LC3 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35 1 1 1

Carga al principio
[kN/m]
1,60

vano Carga al principio
[kN/m]

1 2,00

vano Carga al principio
[kN/m]

1 0,66

Regla de combinacion
LCO1 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 = LC3
LC02 1,35/0,80 = LC1 + 1,35/0,80 = LC3 + 1,50/0,00 = LC2

Regla de combinacion
LCO3 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 = LC3
LCO& 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC3 + 1,00/0,00 * 0,30 * LC2

Regla de combinacion
LCO5 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 » LC3
LCO6 1,00/1,00 + LCT + 1,00/1,00 = LC3 + 1,00/0,00 * LC2
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Regla de combinacion

LCO? 1,00/1,00 * LC1 + 1,00/1,00 = LC3

LCo8 1,00/1,00 = LCT + 1,00/1,00 = LC3 + 1,00/0,00 » 0,30 % LC2

0,00 Momentos [kKNm]

7
bV = S2747 64 [kN)

20,00 —

40,00

min M=0.00 [kNm]

B max M=25 71 [kKNm]
W= 52717 64 [kN]
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20,00 Esfuerzo de cortante [kN]
B min Q=-17,G4 [kN]
max Q=17,64 [kN]
-10,00—
0,00 e
Py
4 et T
i B
10,00 — T
20,00
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vano dist. ok ¥ Kmod Ksys.y fmy.a My.d Omy.d indice
[m] IN/mm?] [-] [-] [-] IN/mm?] [kNm] IN/mm?]
1 2,92 24,00 1,25 0,80 1,10 16,90 251 3,38 20 % | LCO2

vano dist. fux ¥n Kmod fua ' Tvd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 5,83 4,00 1,25 0,80 2,56 -11,64 0,08 3 % | LCO2

vano dist. frk ¥n Knod fra Va Trd indice
[m] IN/mm?] [-] [-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 5,83 1,70 | 1,25 0,80 1,09 -17,64 0,07 6 % | LCO2

Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodaduri
[M/mim?] [Mfmm?] [Mimm?]
-3,38

338

Mya = 25,71 kNm fmk = 24,00 N/mm
Mz = 0,00 kNm fokz = 24,00 N/mm?
Nig = 0,00 kN ¥n = 125 -
Kmod = 0,80 -
Ksysy = 110 -
kh,m,y = 1,00 -
kh,m,z = 1,00 -
ki = 1,00 -
Og = 0,00 N/mm* frog = 8,96 N/mm?
Onyd = 3,38 N/mm* fayd = 16,90 N/mm?
Onzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Tva= 0,08 N/mm*

-17,64 kN

0,07 N/mm*
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-10,00 — Meomentos [kNm]

min M=0.00 [kNm]
max M=12 15 [kNm]

4 TR
A& V= 6.5978 3

10,00 — el e

20,00

= 6,5908,34 [kN]

40,00— Esfuerzo de corfante [kN)

5,00 —

min Q=-8.34 [kN]
max Q=834 [kN]

10,00

vano | dist. it ¥n Kmod Mg ki g My o indice
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] [-] [N/mm?] [kNm] IN/mm?]
1 2,92 264,00 | 1,00 1,00 110 115 30,36 12,15 537 18 % | LCO&

vano dist. fux ¥n Kmod ki fua ' Tvd indice
[m] [N/mm?] [-] [-] (-] IN/mm?] [kN] IN/mm?]
1 5,83 4,00 1,00 1,00 1,15 4,60 -8,34 0,07 1% | LCO&

vano dist. fr.k ¥m Kmnod ki frd Va Trd indice
[m] [N/mm?] (-] [-] (-] IN/mm?] [kNI IN/mm?]
1 5,83 1,70 1,00 1,00 1,15 1,96 -8,34 0,07 3 % | LCO4
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Tensiones en flexion Tension de cortante ‘ension de cortante de rodaduri
[M/mim?] [Mfmm?] [Mimm?]
-4, 86
________________________________ 0,07 [EDRUNUU I EE
: 0.07
537
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Myg = 12,15 kNm fmk = 24,00 N/mm
Mza = 0,00 kNm fakz = 24,00 N/mm?
Nig = 0,00 kN ¥ = 1,00 -
Knog = 1,00 -
Keysy = 110 -
Khmy = 1,00 -
khmz = 1,00 -
ki = 1,00 -
kfi = 115 -
g = 0,00 N/mm* frog = 16,10 N/mm?
Omyd = 537 N/mm* foyd = 30,36 N/mm?
Onzd = 0,00 N/mm* < fmzd = 0,00 N/mm? 0

Tvd = 0,07 N/mm*

0,07 N/mm*

Deformacian char inst [mm]

% min W=0,00 [mm)]
N 7 max W=4.41 [mm]
B

5,00
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Deformacion char [mm]

0,00

min YW=0,00 [mm]
max W=9,40 [mm]

10,00

Deformacian g.p. [mm]

min W=0,00 [mm]
max W=86,31 [mm)]

5,00 R -
10,00 —
vano Keer | Limite Wiinit Wealc. indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 /350 16,7 Lk |26%

vano Keer | Limite Wiinit Wealc. indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L/500 1,7 95 |81 %

vano Keer | Limite Wiinit Wealc. indice
[-] [mm] [mm]
1 0,8 L7300 19,4 Mk |58 %

Tipo de caso de carga Kmod Ay Bv
[kN]

Peso propio de la estructura 0,6 L 66 L 66

4,66 4,66
Sobrecarga de uso cat. A: residenciales 0,8 5,83 5,83

0,00 0,00
Carga permanente 0,6 1,92 1,92

1,92 1,92
Titulo en inglés Descripcion
EN 338 Madera estructural - Clases resistentes. EN 338
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera - Parte 1-1:Reglas

generales y reglas para edificacion.
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3.2.2 PANEL DE FORJADO ALTILLO MODULO3

l Q:=2.00 [kNim] 1 LC3:Sobrecarga de uso cat. A residenciales
l Q=153 [Klim] 1 LC2:Carga permanente
9:=0.70 [icNim] 1 LC1:Peso propio de la estruclura
vano 1
7
\ i
f 3,900 [m] I

Seccidn: CLT 140 L5s; Material: C24 Pino ETA (2019); Clase de servicio: Clase

de servicio 1; Clase de resistencia al fuego: R 90

10,00

Momentos [kNm]

min M=0,00 [kNm]
max M=11,43 kNm]

V= 34012 )

10,00

- /]
V=3 4m11,72 (o)

20,00

20,00

10,00

Esfuerzo de cortante (kN]

min Q=-11,72 [kN]
max Q=1172 [kN]
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.‘

Mya= 11,43 KNm mk = 24,0 N/mm2

M,a = 0,00 kNm fmkz = 24,0 N/mm?2
0

Nta = 0,00 kN fiox = 0,00 N/mm?2

Otd = 0,00 N/mm?2 fto0ad = 8,96 N/mm?2

Omyd = -3,79 N/mm?2 fy,d = 16,3 N/mm?2

Omzd = 0,00 N/\mm2< fmzda= 0,00 y/mm2

S
I
>

v,k 4,00 N/m

= m2
11,7
2
Tvd = N/mm?2 < fyq 2,56 N/m v
r = m2
1
da= -11,72 kN rk= 1,25 N/mm?2
Trda= 0,11 N/mm2<

fra = 0,80 N/mm?2
v

.‘

Myd = 5,38 kNm mk = 24,0 N/mm?2
Mza = 0,00 kNm fmkz = 24,0 N/mm?2
Nt = 0,00 kN frox = 0,08 N/mm?2
Otd = 0,00 N/mm?2 ftoa = 16,1 N/mm?2
Omy,d = 14,49 N/mm?2 fy,d = 30,2 N/mm?2
Omzd = 0,00 N/mm2< fmzd = 0,0(6) y/mm2

Vo= - kN fuk 4,00 N/m
5,52 = 4,60 m?2 v
Tvd = N/mm2 < fyq N/m
0,1 = m?2
2
a= -552 kN k= 1,25 N/mm?2
Trd = 0,08 N/mm2< fra= 1,44 u/mm2
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Tipo de caso de carga Kmod Ay Bv
[kN]
Peso propio de la estructura 0,6 1,36 137
1,36 137
Carga permanente 0,6 2,98 2,98
2,98 2,98
Sobrecarga de uso cat. A: residenciales 0,8 3,90 3,90
Tipo de caso de carga Kmod Ay Bv
(kNI
0,00 [ 0,00

306 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

3.3 PANELES MUROS

3.3.1 PANELES MUROS ESTRUCTURALES

l a.=1.35 kMim l LC4: Schneelasten CEN unter 1000m d. NN
l 4,=4.88 kNim l - Windlasten
l 9,=5.00 kN/m l LC3: Kategorie A- Wohngebaude
l 9,=2.62 kN/m l LC2: Eigengewicht
rFy ry
w w
2 2
3 3
X x
7
" 2500 m i
ULS L5 % | ULS Fuego I'l SLS
Capa Espesor Orientacion Material
E 1 30,0 mm 90° C24 Pino
[ | ETA (2019)
1000 mm 2 30,0 mm 0° 24 Pino
ETA (2019)
3 30,0 mm 90° (24 Pino
ETA (2019)
tar 90,0 mm
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Material ok frok ft90k feok fe0k fuk frk min Eo,mean Gmean Gr,mean

IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?]
(24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)

Tipo de caso de carga Tipo Duracion | Kmod Yint ¥sup Yo Yy Y,
LC2 Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 135 1 1 1
LC3 Sobrecarga de uso cat. A: residenciales Q Media 0,8 15 0,7 0,5 0,3
duracion
LC&4 Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre nivel Q Corta 0,9 0 15 05 0,2 0
del mar duracién
Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion

Qk
[kN/m]
2,62

[kN/m]

[kN/m]

1,35

Qk
[kN/m]
4,88
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Regla de combinacion
LCO1 1.35/0.80 * LC2
Lco2 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 = LC3
LCO3 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 » LC3 + 150/0.00 * 0.50 » LC&
LCO&4 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * LC3 + 150/0.00 * 0.50 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.60 *
LCOS 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * LC&
LCO6 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * LC& + 1.50/0.00 = 0.70 = LC3
Lco? 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.70 + LC3 + 1.50/0.00 * 0.60 *
LCO8 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 *
LCO9 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * + 1.50/0.00 * 0.70 = LC3
LCO10 1.35/0.80 * LC2 + 1.50/0.00 * + 1.50/0.00 * 0.70 * LC3 + 1.50/0.00 * 0.50 * LC&
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Id X VA Kmod fip Nettok 0} TIPNet,d indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?] [%]
17 0,075 0,075 0,9 39 2,26 0,25 9 %

Id X z Knod f Q T indice
v,IP,Brutto,k IP,Gross,d
[-] [m] [m] -] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?] [%]
17| 0,075 0,075 0,9 35 2,26 0,17 7%
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fupTk Q Trnoded | Indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?] [%]
7] 0075 | 0,075 0.9 25 2.26 0,15 8 %
0.0% 100.0 %
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Id X z Kmod feod Nimax @ indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?] [kN] [N/mm?] [%]
31| 2175 0,075 09 | 1512 ~2.91 0,65 L%
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indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?] [kN] [N/mm?] [%]
16 2,325 0 0,9 15,12 -21,40 -2,38 2%
Id X z Ik Ay Bc key food | Ocod | Onye |Indice
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [ | /mm [N /mm [N /mm | [%]
IN
16 2| 325 3,0 96 0,2 10,353 [1512 -1 0,00 45
238 %
0.0% 100.0 %
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Id X A Wiinit Limite Vhmax indice
[-] [m] [m] [mm] [mm] [mm] [%]
2 0,225 0 10,0 1/300 =| 10,0326 03 %
10,0
Id X z Kaet Lt | Limite | wWumt | W indice
[-] [m] [m] [m] [-] [mm] [mm]
8| 1125 0 0.8 25 | 1/350 71 0,1 2%
5 %
Id X z Kaer Lt | Limite | Wimt | Wealc indice
[-] [m] [m] [m] [-] [mm] [mm]
8| 1125 0 0.8 25 | 1/500 5,0 0,2 L %
5 %
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Id X Z K et L ret Limite | Wunit Weale. indice

[-] [m] [m] [m] [-] [m] [mm]
0,8 25 L/300 8,3 01 1%

@
—
-
N
ul
o

X

-3T20.00 kN 0.00/3.72 kN

TD 00/21.40 kNTD 00/21 40 kN

0.00/0 00 kNm 0 00/0 00 kNm
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3.3.2 PANELES MUROS ACCESO MODULO?2

Autor: Denis Prieto Giraldo

- Windlasten

. Kategorie A: Wohngebaude

. Eigengewicht
E E -
- = g
oo fHH H 3
9 § -
3 |HH H
7 7
2900 m
2,000 m
San 0310'm
ULS 83 % | ULS Fuego I'| SLS
Capa Espesor Orientacion Material
E 1 30,0 mm 90° C24 Pino
e r— * ETA (2019)
2 30,0 mm 0° C24 Pino
ETA (2019)
3 30,0 mm 90° C24 Pino
ETA (2019)
for 90,0 mm
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Material ok frok ft90k feok fe0k fuk frk min Eo,mean Gmean Gr,mean

IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] IN/mm?] IN/mm?] [N/mm?] IN/mm?] [N/mm?]
(24 Pino 24,00 14,00 0,12 21,00 2,50 4,00 1,70 12.000,00 690,00 50,00
ETA (2019)

Tipo de caso de carga Tipo Duracion Kmod ¥inf ¥sup Y, Y, Y,

Carga permanente G Permanente 0,6 0,8 1,35

Sobrecarga de uso catf. A: residenciales Q Media 0,8 0 15 0,7 0,5 03
duracion

LC4 Carga de nieve altitud < 1.000 m sobre nivel Q Corta 0,9 0 15 0,5 0,2 0

del mar duracion

Carga de viento Q Corta 0,9 0 15 0,6 0,2 0
duracion

[kN/m]
1,638

[kN/m]

1
Qk

[kN/m]
0,54

[kN/m]

1,96
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Regla de combinacion
LCO1 1.35/0.80 *
Lco2 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 *
LCO3 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 * + 1.50/0.00 * 0.50 * LC&
LCO&4 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 * + 1.50/0.00 * 0.50 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.60 *
LCOS 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 » LC&
LCO6 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.70 *
Lco? 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 * LC4 + 1.50/0.00 * 0.70 * + 1.50/0.00 * 0.60
LCO8 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 *
LCO9 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 * + 1.50/0.00 * 0.70 *
LCO10 1.35/0.80 * + 1.50/0.00 = + 1.50/0.00 * 0.70 * + 1.50/0.00 * 0.50 * LC&
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Id X z Kmod fip Nettok [0} TIP Net d indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?] [%]
366 0,675 2,115 0,9 39 4,96 0,55 20 %
0.0 % 100.0 %
e
Id X z Knod f a T indice
v,IP,Brutto k IP,Gross,d
[-] [m] [m] [-] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?]| %]
366 0,675 2,715 0,9 35 4,96 0,37 15 %
0.0 % 100.0 %
e

Id X Z Kmod fulp Tk Q Trnoded | Indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?]|  [kN] IN/mm?] [%]
366 | 0675 | 2775 0.9 25 4.96 033 18 %
0.0% 100.0 %
L I e
1R 4 9%
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100.0 %
 —

100.0 %
 —

Id X z Kmod ftod Nh,max O'h,max indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?] [kN] [N/mm?] [%]
368 0,975 2,715 0,9 10,08 5,90 1,31 13 %

Id X z Knod fr0 My e indice
[-] [m] [m] [-] IN/mm?] [kNI] [N/mm?] [%]
361 2,775 2,625 09 | 10,08 14,49 1,61 16 %
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Id X Z Ik Ay Bc key fod | Ocod | Omye |Indice
[-] [ml | [m] [m] [-] [-] [ | /mm [N /mm [N /mm | [%]
IN
360 2| 625 2,625 |3,946 126 0,2 10,214 1512 -1 0,00 83
2,68 %
0.0 % 100.0 %
RIN %
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Id X A Wiinit Limite Vhmax indice
et [-] [m] [m] [mm] [mm] [mm] [%]
T 223 0,675 [2,923793 97 | L/300=| 358298 393 %
e >
AR RHH

1 T R I s
g

I e = I
I = =

Id X z Kaet Lt | Limite | wWumt | W indice
[-] [m] [m] [m] [-] [mm] [mm]
/ 369 | 1125 | 2,775 0.8 2,0 | 1/350 5,7 03 6 %
Id X z Kaer Lt | Limite | Wimt | Wealc indice
[-] [m] [m] [m] [-] [mm] [mm]
369 | 1125 | 2,775 0.8 2,0 | 17500 4,0 0,7 17 %
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Id X Z K et L ret Limite | Wunit Weale. indice

[-] [m] [m] [m] [-] [m] [mm]
369 1,125 2,115 0,8 2,0 L/300 6,7 0,4 6 %

-0.42/0.00 kN0 00/0 58 kN

TU 00/9.38 k$0 00/9.78 kN

/A
.

0.00/0.00 kN 00/0 00 kNm
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3.3.3 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Titulo en inglés

Descripcion

EN 338

Madera estructural - Clases resistentes. EN 338

EN 1995-1-1

EN 1995-1-1 - Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera -
Parte 1-1:Reglas generales y reglas para edificacion.

Blass

Expertise Rolling shear - no edge gluing, H.J.

Certificacion en cortante de rodadura para CLT

Titulo en inglés

Descripcion

EN 1995-1-2

EN 1995-1-2 - Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al
fuego.

Technical expertise 122/2011/02: analysis of
load bearing capacity and separation

performance of CLT
elements

Comprobacion de la capacidad de las vigas y de los criterios de
aislamiento en estructuras de CLT con CLT de Stora Enso.

Technical expertise 2434/2012 - BB: failure

time tf of gypsum fire boards (GKF) according

Certificacion de resistencia de tableros de yeso para proteccion
al incendio segdn ON B3410 y tableros de yeso para paredes tipo

to ON B 3410 DF segln EN 520
EN 1990 EN 1990 - Eurocddigo - Bases de calculo de estructuras
CTE, DB_SE-M CTE DB_SE-M Madera

UNE EN 1995-1-1

EN 1995-1-1 - Eurocodigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
Parte 1-1:Reglas generales y reglas para edificacion.

UNE-EN 1995-1-2

EN 1995-1-2 - Eurocodigo 5: Proyecto de esfructuras de madera.
Parte 1-2:
Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fueqo.

Fire safety in fimber buildings - fechnical
guildeline for Europe

Seguridad contra incendios en edificios en madera - Guia técnica
para Europa; publicada por SP Technical Research Institfute of
Sweden

National specifications concerning ONORM EN
1995-1-2, national comments and national

supplements,
chapter 12

ONORM EN 1995-1-2 - Austria - Especificaciones nacionales sobre
ONORMEN 1995-1-2, comentarios y suplementos nacionales, capitulo
12

Analysis of CLT wall elements, using a
beam grid model - TU-Graz - focus_sts
13 1 SF 12

Anélisis de paredes de CLT a cortante con modelos mallados de
vigas - TU-Graz - focus_sts 113_1 SF_12

UNE EN 1995-1-2_NA

UNE EN 1995-1-2 - Espafia -Anejo nacional al Eurocéddigo 5:
Proyecto de estructuras de madera. Parte 1-2: Reglas generales.
Proyecto de esfructuras sometidas al fuego - Aclaraciones

nacionales segin UNE EN 1995-1-2,
comentarios nacionales y suplementos nacionales.

UNE EN 1995-1-1_NA

UNE EN 1995-1-2 - Espafia -Anejo nacional al Eurocddigo 5: Proyecto
de estructuras de madera. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para
edificacion.

Expertise Rolling shear, H.J. Blass

Investigacion sobre fuerza de cortante de rodadura y modulo de
cortanfe de
rodadura en paneles de CLT

Expertise shear in plane of CLT, H.J. Blass

Investigacion - revision de DIBt technical approval Z-9.1/599 -
cortante en el plano del CLT
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1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente Anexo tiene por objeto la descripcion de la instalacion de fontaneria vivienda unifamiliar
ubicada en el ayuntamiento de Santiago de Compostela asi como la verificacion del cumplimiento de la
Seccion HS & del Documento Bésico de Salubridad. Esta verificacion se realiza mediante la comprobacion
del cumplimiento por parte de la instalacion de las condiciones de disefio, dimensionado, ejecucion,
productos de construccién, y condiciones de uso y mantenimiento, establecidas en el DB HSL.

La instalacion objeto de este Anexo se encuentra dentro del ambito de aplicacion general del CTE
(parte 1), segdn lo dispuesto en el epigrafe 3 de su articulo 2.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Condicionantes de partida

El suministro de agua se realiza mediante la conexion a la red piblica de abastecimiento en cumplimiento
con lo establecido en la ordenanza municipal de uso eficiente de agua, previa comunicacion al
ayuntamiento de Santiago de Compostela y a la empresa a cargo del servicio (VIAQUA). De igual modo
se prevé la instalacion o ejecucién de un pozo de captacion de agua en la propia parcela.

Como prevision de la instalacién para el autoabastecimiento de agua se intalara en el pozo una bomba
sumergible de 1 CV, entre 25 ml y 50 metros lineales de tuberia de polietileno uso alimentario de 10
atm de didmetro 40 mm. En el cuarto de instalaciones se ubicard el cuadro de proteccién con
guardamotor y sonda de nivel asi como hidrosfera y presutato.

El pozo se ejecutara con tapa galvanizada.

La tuberia enterrada sera ejecutada en polietileno de alta densidad PEAD DN32 (PE100 - PN10,
conforme a UNE EN 12201), todas las demas tfuberias de agua fria y caliente se proyectan en tubo
multicapa PERT/AL/PERT.

La produccion de ACS se realiza desde un aerotermo de 270 litro tipo magna de saunier duval.

La distribucion de agua fria y caliente, en el inferior de la vivienda, se proyecta con tuberia multicapa
PERT /Al / PERT, cumpliendo las siguientes caracteristicas.

Presion servicio | Temperatura maxima Picos maximos de Presidn de disefio (bar)
maxima. (bar) de servicio (°C) temperatura (°C)

10 90 100 6

En el interior de la vivienda, la distribucion de agua se realiza mediante el sistema de colectores, con
llaves de cortfe aislando cada cuarto himedo (o agrupacion) asi como cada derivacién a aparato.
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La produccion de agua caliente sanitaria se realiza de forma individual, como se ha comentado
anteriormente. Se realiza mediante aerotermo de 270 litros.

El trazado de las tuberias de la instalacion se realiza por el falso techo, en aguellas estancias en
que se dispone del mismo; donde no es asi, el trazado se realiza a lo largo de rozas en las paredes.
Los tramos verticales de las derivaciones a aparatos transcurren a fravés de rozas en los tabiques,
en los cuales los tubos se encuentran protegidos mediante coquilla elastomérica de 10 mm de espesor.
Las tuberias disponen de un aislamiento de coquilla de espuma elastomérica k = 0,037 W/(m2-K) de
25 mm para ftuberias visitables de agua caliente, y de 9 mm para tuberias visitables de agua fria.

Considerando que no se encuentra ningln punto de consumo de ACS a mas de 15 m del equipo de
produccién, no se prevé una red de retorno de ACS en la presente edificacion.

3. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO, DB HS&

3.1. Propiedades de la instalacion

3.1.1. Calidad del agua

La relacion de materiales empleados en la instalacion garantizan el cumplimiento de las condiciones
relativas a la calidad del agua establecidas en la Seccion HS &, ya que no modifica las propiedades
organolépticas ni la salubridad del agua suministrada, resiste temperaturas superiores a 409C, no
presenta problemas de corrosion, y posee unas excelentes condiciones higiénicas, evitando el
desarrollo de gérmenes patdgenos.

3.1.2. Proteccién contra retornos

Se prevé la instalacion de una valvula antirretorno combinada con un grifo de vaciado en la base de
la montante, evitando posibles inversiones del sentido de flujo.

3.1.3. Condiciones minimas de suministro

En la siguiente tabla se realiza una comparacion entre los caudales minimos exigidos por aparato y
los caudales empleados para el calculo de la presente instalacion de suministro:
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AGUA FRIA AGUA CALIENTE (ACS)
Caudal instantaneo|Caudal instantaneo|Caudal instantaneo|Caudal instantaneo
Tipo de aparato
minimo exigible Proyectado minimo exigible Proyectado
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Lavabo 0,10 0,10 0,065 0,10
Bidé 0,10 - 0,065 0,10
Ducha 0,20 0,20 0,10 0,20
Bafiera 0,20 0,20 0,20 0,20
Inodoro con cisterna 0,10 0,10 - -
Fregadero doméstico 0,20 0,20 0,10 0,20
Lavavgjillas
L 0,15 0,15 0,10 0,10
domestico
Lavadora 0,20 0,20 0,15 0,15
Tomas auxiliares:
caldera, grifos de 0,20 0,20 - -
servicio

Se comprueba, por tanto, el cumplimiento de las prescripciones relativas al caudal por aparato.

Se presenta a continuacion un resumen de los caudales unitarios, acumulado bruto y caudal simultaneo,
segln norma UNE 149201:2008:
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“

Tipo de aparato AGUA FRIA AGUA_CALIENTE(ACS)
Caudal Caudal Caudal Caudal
instantaneo | instantaneo instantaneo | instantaneo
minimo proyectado | Aparatos | Caudal minimo proyectado Aparatos Caudal
exigible aparatos exigible aparatfos
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Lavamanos 0,05 0,05 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
Lavabo 0,10 0,10 4,00 0,40 0,07 0,07 4,00 0,26
Ducha 0,20 0,20 2,00 0,40 0,10 0,10 2,00 0,20
Bafiera >1,40 0,30 0,30 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00
Bafiera <1,40 0,20 0,20 0,00 0,00 0,15 0,15 0,00 0,00
Bidé 0,10 0,10 1,00 0,10 0,07 0,07 1,00 0,07
Inodoro ¢/ 0,10 0,10 3,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00
cisterna
Inodoro ¢/ fluxor 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Urinario ¢/ grifo 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
temporizado
Urinario c/ 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cisterna
Fregadero 0,20 0,20 1,00 0,20 0,10 0,10 1,00 0,10
doméstico
Fregadero no 0,15 0,15 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00
doméstico
Lavavajillas 0,15 0,15 1,00 0,15 0,10 0,10 1,00 0,10
doméstico
Lavavajillas 0,25 0,25 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00
industrial (20
servicios)
Lavadero 0,20 0,20 1,00 0,20 0,10 0,10 1,00 0,10
Lavadora 0,20 0,20 1,00 0,20 0,10 0,10 1,00 0,10
doméstica
Lavadora 0,20 0,20 0,00 0,00 0,15 0,15 0,00 0,00

industrial (8Kg)

Vertedero 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grifo aislado 0,15 0,15 3,00 0,45 0,10 0,10 0,00 0,00
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Grifo garaje 0,20 0,20 1,00 0,20 0,00 0,00 1,00 0,00
Grifo cuarto 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
limpieza
Lavavasos 0,25 0,20 0,00 0,00 0,25 0,20 0,00 0,00
Tirador cerveza 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maquina hielo 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nevera 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Totales 2,60 0,93
Caudal simultaneo 0,91 0,52
Qc

i

Q (L/s) 0.91

Ecuacion para
Q. Si todo @)

=1
(seglin UNE
149201:2008)

0.45
)

i <0.50s = Q. =0.682x(Q; )" —0.14 (Us)

Q. de disefio 1,04 L/s

Q, (L/s) 0.52

Ecuacion para
Q. Sitodo Oy <0.5Is = 0. =0.682% (0,

(seglin UNE
149201:2008)

)" 0,14 (11s)

Q. de disefio 0,71L/s

3.1.4. Ahorro de agua

Con el fin de limitar el consumo de agua, los inodoros dispondran de doble pulsador, para media
descarga o descarga complefa.

3.2. Disefio

Las instalaciones de suministro de agua objeto de este proyecto responden a un esquema tipo b), es
decir, a una red con mdltiples usuarios y contadores individuales, seqgin se describe en el apartado
3.1 del DB-HS &.

326 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA




Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

3.2.1. Elementos que componen la instalacion

3.2.1.1. Acometida
La acometida dispondra de los siguientes elementos:
= Una llave de toma o collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucion
de la red exterior de suministro que abra paso a la acometida.
= Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corfte general

= Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

Las caracteristicas de la conexion de abastecimiento al edificio se detallan en la tabla siguiente:

Diametro nominal de la acometida (mm) 932
Diametro nominal de la llave de corte exterior (mm) 11/2"
PEAD-PN10
Material de la acometida (PE 100 - SDR 17 - S 8 segin UNE-EN
12201)

3.2.1.2. Instalacién general
La instalacion general contendra los elementos siguientes:

La captacion se realiza a través de un pozo y un sistema de bombeo. Se canaliza hasta la entrada
de la vivienda. Se prevé en la entrada una arqueta con llave de corte de abonado.

También se dejard una preinstalacion en el frente de la parcela hasta la arqueta de entrada en
prevision de una conexion municipal futura.

Las montantes de ACS y las de agua fria se realizan en tuberia multicapa PERT /Al / PERT.

En la parte superior de las montantes se instalaran dispositivos de purga, con un separador o camara
gue reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los
posibles golpes de ariefe.

3.2.2. Instalacion de agua caliente sanitaria (ACS)
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La produccion de agua caliente sanitaria se realiza de forma individual, como se ha comentado
anfteriormente mediante bomba de calor aire-agua, tipo aerotermo, marca Saunier Duval Magna, con un
deposito acumulador de 270 de capacidad para ACS

1. Medidas para evitar movimientos de dilatacion por efectos térmicos

a) Deben disponerse las tuberias y los anclajes de tal modo que dilaten libremente, segin lo
establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones
Complementarias (RITE) para redes de calefaccion.

b) En los ftramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material, instalando dilatadores donde
sea necesario, cumpliéndose para cada tipo de tuberia las distancias que se especifican en el RITE.

2. Aislamiento de tuberias

Las tuberias dispondran de un aislamiento de coquilla de espuma elastomérica con los siguientes
espesores: 25 y 30 mm para tuberias visitables de agua caliente y 9 mm para tuberias visitables de
agua fria, en interiores. Por su parte, la parte de la red que transcurra empotrada sera protegida
mediante tubo corrugado del didmetro adecuado a la tuberia de que se trate. En exteriores, las
tuberias se aislardn mediante coquilla de espuma elastomérica de 35 mm de espesor, con proteccion
frente a la infemperie por medio de camisa de aluminio.

3. Regulacion y control

En las instalaciones de ACS se regulard y controlara la temperatura de preparacion y de distribucion.
Los sistemas de regulacion y control de la temperatura estan incorporados a los equipos de produccion
y preparacion.

3.2.3. Proteccion contra retornos

Los aparatos y dispositivos se instalaran de modo que se impida la introduccion de fluidos en la
instalacion, asi como el retorno del agua que sale de la misma. En todos los aparatos que se alimentan
directamente de la red de distribucion de agua, el nivel inferior de llegada del agua vertera al menos
20 mm por encima del borde superior del recipiente.

3.2.4. Separacion respecto de otras instalaciones

Con el fin de que las tuberias de agua fria no se vean afectadas por focos de calor, las tuberias
de ACS y agua fria discurriran siempre a una distancia minima de 4 cm, y cuando se encuentren en
el mismo plano vertical, las tuberias de agua fria se situaran siempre por debajo de las de ACS.
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Las tuberias de distribucion de agua fria y ACS iran siempre por debajo de cualquier canalizacién o
elemento que contenga dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red de
telecomunicaciones, guardando una distancia minima de 3 cm.

3.2.5. Sefializacion

Las tuberias de agua de consumo humano se sefializaran inequivocamente, en color verde o azul
oscuro.

3.3. Dimensionado

Dimensionado de las redes de distribucion

Para el dimensionado de las redes de ACS se han utilizado los didmetros recomendados en el documento
basico, se ha comprobado que las velocidades no son superiores ni inferiores a las permitidas.

El aislamiento térmico se ha calculado segln RITE y en el punto relacionado con dilatadores, no es
necesario implentarlos en framos rectos inferiores a 25 m sin conexiones intermedias, como es nuestro
Caso

El dimensionado de la red se efectla a partir del dimensionado de cada tramo, partiendo del circuito
considerado como mas desfavorable, que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presion,
debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El procedimiento de dimensionado es el siguiente:

a) El caudal méximo de cada ftramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
(respetando los caudales instantaneos minimos para cada aparato establecidos en la Seccion HS &
del DB HS)

b) Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con el criterio
indicado en el apartado de condiciones de suministro del presente Anexo.

¢) Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal méximo por el coeficiente
de simultaneidad correspondiente.

d) 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 0,3 y 3,50 m/s
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e) Obtencion del didmetro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

Se comprobara asimismo que las presiones disponibles en los puntos de consumo mas desfavorables
superan los valores minimos establecidos en el DB HS4 (comprobacion realizada en el apartado de
condiciones de suministro del presente Anexo, y se deferminara la pérdida de presion del circuito
sumando la pérdida de presion total de cada tramo. Se realizarad finalmente la comprobacion de que
las pérdidas de presion del circuito son inferiores a la presion disponible.

Para resolver cada uno de los segmentos de la red, se calculan las caidas de altura piezométrica
entre dos nudos conectados por un tramo con la formula de Darcy-Weisbach:

8xLxQ?

h
72 xgxD®

p=1f

Donde:

hp : Pérdida de carga (m.c.a.)

L: Longitud resistente de la conduccion (m)

Q: Caudal que circula por la conduccién (m3/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2 )

D: Didmetro interior de la conduccidén (m)

El factor de friccion f es funcion del Nimero de Reynolds, el cual se calcula mediante la férmula:

Siendo:
V: La velocidad del fluido en la conduccién (m/s)
D: El didmetro interior de la conduccion (m)

O : La viscosidad cinematica del fluido (m?/s)

En edificios no se permite el flujo laminar en las conducciones, y para el calculo en régimen turbulento
del factor de friccion se utiliza la formula iterativa siguiente:

i——z;Log( e, 2.51)
g 3.7xD  Rex+f

Donde:

00: Rugosidad absoluta del material

D: Didmetro interior de la conduccion (m)
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Re: Numero de Reynolds.

En el proceso de dimensionado, se tratara de optimizar y seleccionar el diametro minimo que cumpla
todas las restricciones (de velocidad y presion), seleccionado aquellos diametros que garanticen una
velocidad de fluido mas proxima a la velocidad 6ptima (1 m/s).

Una vez que los tramos cumplen estas condiciones, se comprueba si existen nudos que no cumplan
con las condiciones de presion maxima y minima. En caso de existir, se modificara el diametro de las
conducciones mas cargadas es decir, aquéllas con una pérdida de carga unitaria mayor.

Dimensionado de derivaciones a cuartos himedos y de ramales de enlace

Se comprueba en la siguiente tabla el didmetro de los ramales de enlace a los distintos aparatos
presentes en la vivienda, comprobando el cumplimiento del didmetro minimo exigido por el DB HS &,

DIAMETRO NOMINAL DEL RAMAL DE ENLACE (mm)
Aparato
Norma Proyecto
Lavabo 12 20
Bidé 12 20
Ducha 12 20
Banera 12 20
Inodoro con cisterna 12 20
Fregadero doméstico 12 20
Lavavajillas doméstico 20 20
Lavadora doméstica 20 20
Tomas auxiliar.e.s: grifos de ) 20
servicio

En lo que respecta a las dimensiones del resto de los tramos de la instalacion, las exigencias en
cuanto a didmetros minimos para las distintas tuberias de suministro y las dimensiones obtenidas
como resultado del calculo en el proyecto se presentan en la siguiente tabla:

331|Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

DIAMETRO NOMINAL DE LA TUBERIA (mm)
TRAMO CONSIDERADO
Norma Proyecto
Tuberias a cuartos himedos 20 25
C
olumna (montante o 20 . 2t
descendente)
Distribuidor principal 25 40
Recirculacion (viv A) 20 20

Se comprueban las presiones minimas y temperaturas en puntos de consumo exigidas en la Seccion
HS &4

Presion minima en grifos
comunes 10 10

(m.c.a.)

Presion maxima en puntos
de consumo 50 <50

(m.c.a.)

Temperatura de ACS en
punfos de consumo 50 - 65 50 - 60

(eC)

La presion minima necesaria en la acometida sera:

Presion minima necesaria

25 m.c.a.
en punfo de acometida
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Dimensionado de equipos, elementos y dispositivos de la instalacion.

Dimensionados de los equipos, elementos y dispdsitivos:

Dimensionado de los contadores: se trata de contadores de menos de 3 m>/h de caudal maximo, se
preven contadores de DN 15 mm.

Calculo del grupo de presion: No se prevé grupo de presion.

Calculo del diametro nominal del reductor de presion: considerando un caudal maximo simultaneo de
cada consumo, inferior a 1,8 m*/h, se prevé un didmetro nominal de los reductores de presién de 15
mm.

Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua. No se prevén equipos de
tratamiento.

L. CONSTRUCCION

Se cumplirén las condiciones de construccion establecidas en el apartado 5 de la Seccion HS4 del DB
HS.

5. PUESTA EN SERVICIO

Se cumplirén las condiciones establecidas en el apartado 6 de la Seccion HS4 del DB HS.

6. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Se cumpliran las condiciones establecidas en el apartado 7 de la Seccién HS4 del DB HS.
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El presente Anejo estd dedicado al cumplimiento de la Exigencia Basica HS 5: Evacuacion
de aguas, correspondiente a la Seccion HS 5 del DB HS Salubridad, en la que se establece
que los edificios dispondran de los medios adecuados para extraer las aguas residuales
generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas
y con las escorrentias.

1. GENERALIDADES: TIPO DE PROYECTO Y AMBITO DE APLICACION

El presente apartado tiene por objeto la descripcion de las instalaciones de saneamiento
proyectadas en una vivienda unifamiliar sita en el ayuntamienfo de Santiago de
Compostela.

En los siguientes apartados del presente anexo se verificara el cumplimiento de la
exigencia basica HS 5, mediante la descripcion y comparacion de las condiciones de disefio,
dimensionado, ejecucion, productos de construccion, asi como uso y mantenimiento
proyectados y exigidos en la Seccion 5 del DB HS.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION PROYECTADA

Se proyecta la evacuacion de las aguas residuales del edificio objeto del presente
proyecto mediante una red separativa de aguas fecales y aguas pluviales que verteran
a la red piblica de saneamiento compuesta por:

e Arqueta previa
e Tuberia de acometida interior de parcela
e Tuberia de conexion a la red.

Evacuacion de aguas fecales

Las aguas fecales procedentes de los aparatos sanitarios de cada vivienda son recogidas
mediante red de pequefia evacuacion ejecutada con tubo de PVC, serie B sistema AR
"ADEQUA" que confluye en la red general del edificio a través de las diferentes bajantes
proyectadas, formadas por tubo de PVC, serie B, insonorizado, sistema AR "ADEQUA", de
110 mm de diametro.

Las bajantes citadas conducen las aguas residuales de saneamiento, a través de
colectores horizontales que confluyen en las correspondientes acometidas. Asi, se
proyectan colectores enterrados, de PVC liso, serie SN-4, rigidez anular nominal & kN/m?
con las correspondientes arquetas o pozos para registro y mantenimienfo en los
encuentros y cambios de direccion.

Se sifona la instalacion mediante bofes sifonicos en los aseos, y sifones individuales en
el caso de los aparatos situados en cocinas y lavadero.
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Evacuacion de aguas pluviales

Las aguas pluviales de la cubierta son conducidas, gracias a la pendiente formada en las
propias cubiertas, hasta bajantes vistas de ZINC, seccion circular y 110 mm de diametro,
que conducen las aguas pluviales recogidas hasta el nivel del suelo.

Las aguas pluviales seran conducidas a una zanja drenante ejecutada en la propia parcela
para filtrar las aguas al terreno.

3. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

En el apartado 2 de la seccion HS 5 del CTE se especifican algunas de las exigencias que
se fienen en cuenta en el presente proyecto:

- Se disponen cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso del aire contenido
en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

- Las tuberias de la red de evacuacion tendran el trazado mas sencillo posible, con
pendientes y distancias que faciliten ser autolimpiables, de forma que se evife la
retencion de aguas en su inferior.

- Las redes de tuberias son de los diametros apropiados para transportar los caudales
previsibles en condiciones seguras. Asimismo, seran accesibles para su mantenimienfo y
reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos
registrables, o bien deben contar con arquetas o registros.

- Se dispondran sistemas de ventilacion que permitan el funcionamiento de los cierres
hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

- La instalacién no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no
sean aguas residuales o pluviales.

4. DISENO

4.1, Condiciones generales de la evacuacion

De acuerdo con el apartado 3.1 de la seccion HS 5 del CTE, los colectores del edificio
desaguan en el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexion entre la
instalacion de evacuacion y la red de alcantarillado pdblico, a través de la correspondiente
acometida.

4.2, Configuraciones de los sistemas de evacuacion

Conforme al DB HS 5, se realizaran dos redes de evacuacion independientes, una para
cada fipo de agua a evacuar: fecales y pluviales.

4.3. Elementos que componen las instalaciones
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4.3.1. Elementos de la red de evacuacion

4.3.1.1. Cierres hidraulicos

Cumplen las condiciones especificadas en el apartado 3.3.1.1 de la Seccion HS 5 del CTE.

4.3.1.2. Redes de pequefia evacuacion

Caracteristicas de disefio de redes de pequefia evacuacion

Inclinacion de las

de lavabos y fregaderos

uniones = 459 459
de desagiies a bajantes
Pendiente ramal
25% = pte. = 5% L%

Longitud desagiie de

inodoro a bajante

= 1,00 m, siempre que
no se consiga

la pendiente necesaria

Se dofa a los desagiies de
inodoros de la pendienfe
necesaria

Ademas de cumplir los criterios reflejados en la Tabla 1, las redes de pequefia evacuacion
tendran un trazado sencillo para conseguir una circulacion natural por gravedad. Los
lavabos y fregaderos iran dotados de rebosadero. Por Gltimo, los aparatos dotados de
sifon individual desaguaran a un tubo de derivacion que tendra la cabecera registrable

con tapon roscado.

4.3.1.3. Bajantes y canalones

Cumpliran las condiciones especificadas en el apartado 3.3.1.3 de la Seccion HS 5 del CTE.

4314, Colectores

4.31.4.1. Colectores colgados
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Las bajantes se conectaran a los colectores colgados mediante piezas especiales, nunca
mediante simples codos.

En los framos rectos, en cada encuenfro o acoplamienfo ftanto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, se dispondran registros de tal manera que los
tramos entre ellos no tengan una longitud superior a 15 m.

4.3.1.4.2. Colectores enterrados

Pendiente > 2% 2%

Distancia maxima entre registros 5m <15m

Las bajantes se conectaran a los colectores enterrados mediante arquetas a pie de
bajante de tipo prefabricado.

En los framos rectos, en cada encuenfro o acoplamienfo ftanto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, se disponen registros de tal manera que los
tramos entre ellos no tengan una longitud superior a 15 m.

Los tubos se disponen en zanjas de dimensiones adecuadas, sitfuados por debajo de la
red de distribucion de agua potable.

4.3.15. Elementos de conexion

Cumplirén las condiciones especificadas en el apartado 3.3.1.5 de la Seccion HS 5 del CTE.

4.3.2. Elementos especiales

4.3.2.1. Sistema de bombeo y elevacion

No aplica.

4.3.2.2. Valvulas antirretorno de sequridad

Se instalaran valvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones
como consecuencia de una sobrecarga de la red exterior, tipo VAR de "ADEQUA".

4.3.3. Subsistemas de ventilacion de las instalaciones
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Se proyecta la ventilacion de bajantes mediante ventilacion primaria. De este modo se

evita el desifonamienfo de los aparafos y el paso de malos olores desde la red de
evacuacion a los locales habitables.
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5. DIMENSIONADO

De acuerdo con el apartado 4 de la Seccion HS 5 del CTE, se ha aplicado un procedimiento
de dimensionado para un sistema separafivo.

En el dimensionado de las redes de evacuacion se emplea el concepto de Unidad de
Desagiie (UD). La UD es una unidad de velocidad de evacuacion que equivale a 0,47 dm3/s,
y represenfa el peso que un aparato sanitario tiene en la evaluacion de los diametros
de una red de evacuacion.

5.1. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales

5.1.1. Red de pequeia evacuacion de aguas residuales.

5.1.1.1. Derivaciones individuales

La tabla siguiente fija las UD que, segin el CTE, se debe adjudicar a cada tipo de aparato
sanifario, asi como los diameftros minimos de los sifones y derivaciones individuales
correspondientes.

UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Norma Proyecto Norma Proyecto
Uso Uso Uso Uso
privado | pdblico privado | pdblico
Lavabo 1 2 1 32 40 40
Ducha 2 3 2 40 50 40
Bafera 3 b 3 40 50 40
Bide 2 3 2 32 40 40
Inodoro con cisterna A 5 b 100 100 110
Fregadero de cocina 3 6 3 40 50 40
Lavavajillas cocina 3 6 3 40 50 40
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Lavadora 3 6 3 40 50 40

Secadora 3 6 3 40 50 40

Por otra parte, existe una serie de aparatos con necesidad de evacuacion de agua que
no se encuentran descritos en la tabla 4.1 del DB HS 5, reproducida mas arriba. Para
ellos se han atendido las prescripciones de los disftintos fabricantes a la hora de
dimensionar las derivaciones individuales, las cuales se resumen en la siguienfe tabla:

Diametros correspondientes a aparatos sanitarios especificos de la instalacion

Sumideros locales técnicos 110

Se comprueba que los ramales proyectados poseen un diametro superior al minimo exigido
en el DB HS 5, y se verifica ademas que el diametro de las conducciones aumenta en el
sentido del flujo de evacuacién de aguas residuales, encontrandose la tuberia de mayor
diametro en el dltimo tramo de la instalacion.
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5.1.1.2. Botes sifonicos o sifones individuales

Los sifones individuales tendran el mismo diametro que la valvula de desagiie conectada.

5.1.1.3. Ramales colectores

El didmetro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante de acuerdo
con el CTE se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla 6: Diametros de ramales colectores

entre aparatos sanitarios y bajante.

- 2 3 40
- 6 8 50
- " 14 63
- 21 28 5
41 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 | 1150 1680 200
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5.1.2. Bajantes de aguas residuales

El Documento Basico HS 5 del CTE, en su apartado 4.1.2, especifica que el dimensionado
de las bajanfes debe ser tal que la superficie ocupada por el caudal previsible de agua
no sea mayor que % de la seccion transversal de la tuberia. Asi, en la siguiente tabla,
el diametro de las bajantes se obtiene como el mayor de los valores obtenidos
considerando el maximo nimero de UD en la bajante y el maximo nimero de UD en cada
ramal en funcion del nimero de plantas:

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

Hasta 3 Mas de 3 Hasta 3 Mas de 3
plantas plantas plantas plantas Norma | Proyecto
10 25 6 6 50 50/110
19 38 " 9 63 110
21 53 21 13 5
135 280 70 53 90
360 140 181 134 110
540 1100 280 200 125
1208 2240 1120 400 160
2200 3600 1680 600 200
2800 5600 2500 1000 250
6000 9240 4320 1650 315

La bajante con mayor nimero de UD asignadas es la numerada como F1 con 27 UD con lo
que el diametro de 110 mm es suficiente para cumplir las anteriores prescripciones. Las
ofras dos bajanfes proyectadas, numeras como F2 y F3 fienen asignadas 18 y 6 UD
respecivamente, con lo que el didametro de 110 y 50 mm es suficiente.

344 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo
5.1.3. Colectores horizontales de aguas residuales

El Documento Basico HS 5 del CTE, en su apartado 4.1.3, establece que el dimensionado
de los colectores horizontales debe ser tal que funcionen a media seccion, hasta un
maximo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme. Asi, la siguiente
tabla detalla el diametro minimo de los colectores horizontales en funcion del maximo

nimero de UD y de la pendiente, junto a los diametros proyectados en la presentfe
instalacion:

Didmetros de los colectores horizontales
en funcion del ndmero maximo de UD
y de la pendiente adoptada

Pendiente

Norma | Proyecto
1% 2% L%

- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 IS
96 130 160 90 125
264 321 382 110
390 480 580 125
880 | 1056 | 1300 160
1600 | 1920 | 2300 200
2900 | 3500 | 4200 250
5710 | 3920 | 8290 315
8300 | 10000 | 12000 | 350

Debido a que en la edificacion existe 1 acometida de fecales con evacuacion de hasta
130 UD, los colectores generales proyectados con un diametro de 125 mm permiten
evacuar sobradamente las aguas residuales fecales generadas.

5.2. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

5.2.1. Red de pequefia evacuacion de aguas pluviales

Se proyecta la recogida de las aguas pluviales caidas en las diferentes cubiertas
mediante bajantes de aluminio segln se detalla en el documento de planos.
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5.2.2. Bajantes de aguas pluviales

Las bajantes de aguas pluviales, segin se especifica en el apartado 4.2.3 del Documento
Basico HS 5 del CTE, deben ser dimensionadas en funcién de la superficie en proyeccion
horizontal a la que sirven.

Diametro de las bajantes de aguas pluviales

para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

13 63
171 75
318 90
580 110
805 125
1544 160
2700 200

Para regimenes pluviométricos diferentes, se ha de aplicar a los valores de superficie
servida obtenidos de la Tabla 8 un factor de correccion f tal que:

donde / = intensidad pluviométrica que se quiere considerar, en mm/h

Las restantes bajantes proyectadas del mismo didmetfro, cumplen con las condiciones
establecidas.
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5.2.3. Canalones

El didmetro nominal del canalon de evacuacion de aguas pluviales de seccion 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.

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

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m®) Di inal del 16
Pendiente del canalan igmetro nominal del canaldn
0.5 % 1% 2 %] 4% (mm)
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
336 475 670 930 250

Se proyectan canalones de zinc con un desarrollo de 280 mm

5.2.4, Bajantes de pluviales

El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada

bajante de

aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m®) Diamertro nominal de la bajante (mm})
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Se proyectan bajanfes de 480 mm de zinc
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5.25. Colectores de aguas pluviales

Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena. Asi, su didmefro se obtiene
de la tabla siguiente, en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirven.

Diametros de los colectores de aguas pluviales

para un régimen pluviométrico de 90 mm/h

Pendiente del colector
1% 2% L% Norma
125 178 253 90
229 323 458 110
310 LL4O 620 125
614 862 1228 160
1070 1510 2140 200
1920 2110 3850 250
2016 4589 6500 315

A continuacion figuran los valores de superficie de la tabla anterior, una vez aplicada la
correccion por la pluviosidad propia de la ubicacion del edificio. Se exponen asimismo las
dimensiones seleccionadas para los colectores de aguas pluviales.

Debido a que en la edificacion existe una evacuacion de pluviales de 127.64 m? los
colectores generales proyectados, con un diametro de 110 mm y 125 mm permiten evacuar
sobradamente las aguas pluviales generadas.
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5.6. Accesorios

En la tabla siguiente se reflejan las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura
A) de una arqueta en funcion del diametro del colector de salida de ésta, segin se
especifica en el apartado 4.5 del Documento Basico HS 5 del CTE, junto con las dimensiones
adoptadas en el presente proyecto para cada didmefro de colector:

Tabla 1: Dimensiones de las arquetas

100 40x40 40x40
150 50x50 50x50
200 60x60 60x60
250 60x70
300 10x70
350 10x80

Asi, se proyectan arquetas enterradas, prefabricada de hormigon o de fabrica de ladrillo,
de dimensiones interiores 40x40x60 cm y 50x50x60, sobre solera de hormigon en masa
HM-20/B/20/1 de 15 cm de espesor, con marco y tapa prefabricados de hormigon armado.

5.7. Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevacion

No se proyectan sistemas de bombeo.
6. CONSTRUCCION

Se cumplira en el presente proyecto lo dispuesto en el apartado 5 de la Seccion HS 5
del Codigo Técnico de Edificacion.

7. PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

Se cumplird en el presente proyecto lo dispuesto en el apartado 6 de la Seccion HS 5
del Coédigo Técnico de Edificacion.

8. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Se cumplird en el presente proyecto lo dispuesto en el apartado 7 de la Seccion HS 5
del Codigo Técnico de Edificacion.
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ANEJO IV - MEMORIA DE VENTILACION
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1.-OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente anexo tiene por objeto la descripcion de la ventilacion proyectada para una
vivienda unifamiliar ubicada en el ayuntamiento de Santiago de Compostela, asi como la
verificacion del cumplimiento de la Seccion HS3 del Documento Basico de Salubridad que
aplica, en los edificios de viviendas, al inferior de las mismas.

Las comprobaciones que se realizaran con el fin descrito anteriormente son las siguientes:

a) Cumplimiento de las condiciones establecidas para caudales en el apartado 2 del DB
HS3.

b) Cumplimiento de las condiciones establecidas para el disefio del sistema de ventilacion
en el apartado 3 del DB HS3: tipo de ventilacion y condiciones relativas a los medios de
ventilacion para cada tipo de local, y condiciones relativas a los elementos constructivos
(aberturas y bocas de ventilacion, conductos de admision y extraccion, extractores,
ventanas y puertas exteriores)

c¢) Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4 del DB HS3 relativas
a los elementos constfructivos.

d) Cumplimiento de las condiciones de productos de construccion del apartado 5 del DB
HS3.

e) Cumplimiento de las condiciones de construccion del apartado 6 del DB HS3.

f) Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del apartado 7 del
DB HS3.

Se proyecta el cumplimiento de la exigencia basica de calidad del aire interior para la
vivienda mediante una instalacion de ventilacion mecanica de doble flujo con intercambiador
de calor de tipo contraflujo de alto rendimiento. Se dispone de un sistema complementario
de ventilacion natural en cocina, salas y dormitorios a través de ventanas y puertfas
exteriores practicables y exteriores.

La ventilacion se resuelve mediante un sistema de ventilacion mecanica controlada de
doble flujo con recuperacion de calor de alto rendimiento con bocas de impulsion en los
locales secos y con bocas de extraccion en los locales himedos, la comunicacion entre
ellos se realizard a través de las propias puertas y a fravés de los espacios de
comunicacion tales como pasillos y distribuidores.

El aire viciado se expulsara a través de la cubierta edificio convenientemente distanciadas.
Dadas las caracteristicas de la vivienda en cuanto a superficie y volumen se plantea la
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instalacion de una unidad de recuperacion instalada en planta baja en un local destinado

a instalaciones.

Para la extraccion mecanica de vapores y confaminantes de la coccion se dispone de un
sistema adicional especifico de ventilacion en la cocina de extraccion para eliminacion de
olores, a su vez se colocan dos tomas de extraccion cerca de la campana para favorecer
la eliminacion de vapor. Estas tomas también irdn dotadas de filtros para evitar la
entrada de grasas en los conductos y a su ver en el recuperador de calor.
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2.-CAUDAL DE VENTILACION

Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA

En la tabla siguiente se reflejan los caudales de ventilacion minimos exigidos para

locales de acuerdo con el tabla 2.1 de la Seccion HS3.

CAUDAL DE VENTILACION MiNIMO
EXIGIDO
TIPO DE
LOCAL
LOCAL qv
UNITARIO
/s m3/h
Salén 10 l/s- 10,00 36,0
Local seco Dormitorio ppal 8 l/s- 8,00 28,8
Otros dormitorios L 1/s 4,00 14,40
Bano/aseo 8 /s 8,00 28,8
Lavadero-Tendal 8 /s 8,00 28,8
Local Cocina 8 /s 8,00 28,8
humedo Minimo: | 33 I/s | 118,8 m3/h
Ventilacion especifica de ,
) 50l/(s-cocina) 50,00 180,00
cocina

En el sistema general de ventilacion mecanica de la vivienda el aire circula desde

locales secos hasta locales himedos a través de aberturas de paso y a través de los

espacios de comunicacion tales como distribuidores y pasillos.

Aplicando un procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de extraccion,

suponiendo una hipdtesis de circulacion de aire segin la distribucion de los locales,

resultan los siguientes caudales:
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Estancia Planta AlL. m2 m? Ventilacién CTE (m3/h) Ventilacién proyecto (r’rf/h)
Impulsiones Extracciones Impulsiones Extracciones
Salén-Comedor-Cocina PB 2,70 53,00 143,10 36 28,8 40 80
Entrada-escaleras PB 2,70 6,90 18,63
Dormitorio 01 PB 2,70 11,15 30,11 28,8 40
Dormitorio 02 PB 2,70 12,40 33,48 14,4 40
Dormitorio 03 PB 2,70 12,40 33,48 14,4 40
Dormitorio 04 PB 2,70 12,40 33,48 14,4 40
Barfio 01 PB 2,50 5,05 12,63 28,8 40
Vestidor PB 2,50 6,10 15,25
Pasillo PB 2,50 27,30 68,25
Barfio 02 PB 2,50 5,45 13,63 28,8 40
Aseo PB 2,50 3,25 8,13 28,8 40
Lavanderia PB 2,50 3,65 9,13 28,8 40
Sala de instlaciones PB 2,50 10,90 27,25
Sala polivalente P1 2,50 21,35 53,38 36 40
Total: 178,90 466,42 144,00 144,00 240,00 240,00
Numero de Conductos: | 6 [ 6

Caudal por Conducto: mh
Renovaciones: ren/h.

LOCALES SECOS: 240 m*/h

LOCALES HUMEDOS: 240 m*/h

3.-DISENO

3.1.-CONDICIONES GENERALES DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION

La renovacion de aire dentro de la vivienda se realiza mediante ventilacion mecanica
con recuperacion de calor. La toma de admision aire exterior y descarga de aire viciado
se ubica en la cubierta o en las fachadas del edificio distanciadas mas de 3 m.

Las bocas de impulsion y extraccion se instalan en locales secos y himedos
respectivamente. Para equilibrar caudales, en algunos recintos se instalan bocas de
impulsion y de extraccion simultaneamente. Cada boca dispone de un conducto
independiente que la comunica con el recuperador, y un regulador de caudal.

La comunicacion de locales secos con locales himedos contiguos a través de la holgura
en las puertas que comunican ambos recinfos y a fravés de los propios espacios de
distribucion tales como pasillos y distribuidores.
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3.2.- CONDICIONES PARTICULARES DE LOS ELEMENTOS

Aberturas y bocas de ventilacion

La toma de aire exterior y las puertas y ventanas dispuestas para la ventilacion
natural complementaria estan en contacto con un espacio exterior suficientemente
grande para permitir que en su planta pueda situarse un circulo cuyo diametro sea
igual a 3 m.

Las bocas de expulsion y admision del recuperador dispone de
elementos de proteccion para impedir la entrada de agua y N
pajaros.

Rejilla de expulsion (ZEHNDER, 2022)

Conductos de extraccion e impulsion para ventilacion mecanica

Cada rejilla cuenta con un conducto independiente que lo comunica con el
colector/silenciador/distribuidor ubicado a la salida del recuperador de calor. Se frata
de conductos de polietileno de baja densidad con junta de estanqueidad. Los conductos
que comunican el recuperador con el exterior son de polipropileno exfruido.

Los conductos disponen de un acabado que dificultan su ensuciamiento; son estancos al
aire para su presion de dimensionado y practicables para su registro y limpieza en la
coronacion y en el arranque de los tramos verticales.

Confotube90 (ZEHNDER, 2022)

Rejillas de ventilacion de locales

Cada local ventilado dispondran de rejillas tipo LUNA de zehnder o similar, requlables
manualmente o en la propia boca de salida mediante el disposifivo confoset, para
consequir el equilibrado. Esta tipo de rejilla ira acompanada de una boca tipo TVA-K 90
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larga , con el objetivo de calibrar los caudales de ventilacion de cada local y consequir

de esta manera un sistema de ventilacion equilibrado.

Rejilla interior ZEHNDER CLF - Premium (ZEHNDER, 2022)"

Equipo de recuperacion

Se dispone de un recuperador de calor de alta eficiencia
Zehnder, modelo ComfoAir Q350 con las siguienfes
caracteristicas:

- Caudal de aire max 350m3/h.

- Intercambiador en forma de diamante, +25% incremento
de superficie de contacto (Patente Zehnder).

- Presion disponible de (200Pa) a 350m3 / h.

- Eficiencia superior al 95% y un SFP de 0,21wh/m3.

- Dimensiones: 850 x 725 x 570 mm (alto-ancho-prof).

A
et

(ZEHNDER, 2022)

Incluye control remoto que permite ajustar los caudales y programador horario semanal.

17 (ZEHNDER, 2022)
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725

Top view Rear view

1025

Front view Side view

(ZEHNDER, 2022)®

18 (ZEHNDER, 2022)
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L .-DIMENSIONADO

Aberturas de Ventilacion

El area efectiva tofal (cm2) 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 que se muestra a confinuacion:

Q . P . A
) Aberturas de admision " 40
3 40w
=

g 4qy ¢
e Aberturas de extraccion 4q" ©
g i
o .
g Aberturas de paso 70 cm”o
5 8-Qup
T

38 ; @)

< Aberturas mixtas 8-qv

siendo:

q. caudal de venfilacion minimo exigido de el local [l/s], obtenido de la tabla 2.1. de la
Seccion HS3.

Q.. caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de admision del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de extraccion y
con una hipotesis de circulacion del aire segin la distribucion de los locales, [I/s].

Q... caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion del local
calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de extraccion y
con una hipotesis de circulacion del aire segin la distribucion de los locales, [l/s].

Q. caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de paso del local calculado
por un procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de extraccion y con una
hipotesis de circulacion del aire segin la distribucion de los locales, [l/s].

Conductos de Ventilacion

La seccion nominal minima exigida (en cm2) de cada tramo del conducto de extraccion
contiguo a un local habitable resulta de la formula:

0.5
Sminima (sz) = 2!5q"t£éj = minimo(mm) - (ﬁj 10
T

donde q,; representa el caudal de aire en el tramo de conducto, medido en l/s. Es igual
a la suma de todos los caudales que pasan por las aberturas de extraccion que
vierten al tramo, lo que equivale a una velocidad maxima del aire en los conductos de
4m/s. Se dimensionan los conductos para velocidades inferiores.
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Extractores

Se dimensionan de acuerdo con los caudales de extraccion previstos y con una
depresion suficiente para contrarrestar las pérdidas de presion previstas en el

sistema.
Ng de COI‘IdUCfO de qextra::ién ¢l:omercial
» : Modelo
ex'l'l"aCCIon: l/S m3/h mm
Zehnder ComfoAir
1 66.66 240 160
Q350

Se muestra a contfinuacion las curvas caracteristicas de los extractores seleccionados,
donde se comprueba la pérdida de carga para los caudales de extraccion proyectados:

Airflow (m3/hr)

9 SP 1(?0 15|O 290 2.’?0 SEIIU

550 —
500
450 —
400
350

300 +

Static Pressure (Pa)

250
200

150

o

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Airflow (1/s)

Recommended working point = Maximum capacity
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5.-PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

Los materiales a utilizar cumpliran los requisitos del apartado 5 de la Exigencia Béasica
HS 3.

6.-CONDICIONES DE CONSTRUCCION

Se cumpliran las condiciones de construccion del apartado 6 de la Exigencia Basica HS 3
y se seguiran las indicaciones del fabricante.

7.-MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Deben realizarse las operaciones de mantenimienfo que se incluyen junfo con su
periodicidad en la fabla siguiente, y las correcciones pertinentes en el caso de que se
detecten defectos.

Operaciones de mantenimienfo

Operacion Periodicidad
Limpieza 1 ano
Conductos Comprobacion de la estanquidad -
5 anos
aparente
Aberturas Limpieza 1 ano
Aspiradores hibridos, Limpieza 1 ano
aspiradores
.. Revision del estado de funcionalidad 5 afos
mecanicos y exfractores
Revision del estado 6 meses
Filtros
Limpieza o sustitucion 1 ano
) Revision del estado de sus -
Sistemas de control ) 2 anos
automatismos
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ANEJO V - CERTIFICADO DE
EFICIENDIA ENERGETICA (CEE)
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ANEJO V - CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA (CEE)

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

REHABILITACION VIVIENDA PROYECTO DE FIN DE GRADO

Direccién RUA DA CARBALLA, 9%
Municipio Sanfiago de Codigo Postal 15707
Compostela
Provincia A Coruna Comunidad Auténoma Galicia
Zona climatica D1 Afio construccion 1900
Norma.tllva.’ vigente (construccion Anterior a la NBECT_79
rehabilitacién)
Referencia/s catastral/es 0203801NH4409C0001KX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
¢ Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Blogue o Local
o Bloque completo
0 Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos DENIS PRIETO GIRALDO NIF(NIE) 44811165D
Razédn social - NIF -
Domicilio DIRECCION TECNICO
. SANTIAGO DE P
Municipio COMPOSTELA Codigo Postal 15705
Provincia A Coruna Comunidad Autdnoma Galicia
e-mail: denis.prieto.giraldo@udc.es Teléfono 667933 %%

Titulacion habilitante seglin normativa vigente

ARQUITECTO TECNICO

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado yversion:

CEXv2.3 + ComplementoEdificiosNuevosv2.3.0.5
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CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgC02/ m? afio]
ip 4 22A g “uza
T “s56B
914101 F
4171 G m

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte gue
se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en
el presente documento, y sus anexos:

Fecha: 25/06/2022

Firma del técnico certificador
Anexo |. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo ll. Calificacion energética del edificio.
Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del ﬁrgano Territorial Competente:
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

ANEXO |

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones defuncionamiento y ocupacion y demas

datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

3. Cerramienfos opacos
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Nombre Tipo Sup([errl"gi]cie Tra[nar/nrigf_r&ﬁia Modo de obtencion
MODULO 1 FACHADA NORTE Fachada 2324 0.14 Conocidas
MODULO 1 FACHADA SUR Fachada 18.43 0.13 Conocidas
MODULO 1 FACHADA SUR 2 Fachada 2207 0.14 Conocidas
MODULO 1 FACHADA ESTE Fachada 18.73 0.13 Conocidas
MODULO 1 FACHADA ESTE2 Fachada 10.92 0.14 Conocidas
MODULO 1 FACHADA OESTE Fachada 3139 0.14 Conocidas
MODULO 2 FACHADA OESTE Fachada 6.46 0.14 Conocidas
MODULO 2 FACHADA NORTE Fachada 19.18 0.13 Conocidas
MODULO 3 FACHADA NORTE Fachada 15.53 0.13 Conocidas
MODULO 3 FACHADA ESTE Fachada 10.21 0.13 Conocidas
MODULO 3 FACHADA ESTEZ Fachada 332 0.14 Conocidas
MODULO 3 FACHADA OESTE2 Fachada 332 0.14 Conocidas
MODULO 3 FACHADA SUR2 Fachada 6.89 0.14 Conocidas
MODULO 3 FACHADA NORTEZ Fachada 177 0.14 Conocidas
MODULO & FACHADA SUR Fachada 15.59 0.13 Conocidas
MODULO & FACHADA OESTE Fachada 8.51 0.13 Conocidas
MODULO & FACHADA ESTE Fachada 8.51 0.13 Conocidas
SOLERA VENTILADA Suelo 188.75 033 Estimadas
CUBIERTA VIVIENDA Cubierta 154 .41 0.15 Conocidas
MODULO & FACHADA SUR 2 Fachada 473 0.14 Conocidas
MODULO & FACHADA OESTE 2 Fachada 3.16 0.14 Conocidas
MODULO & FACHADA ESTE 2 Fachada 3.16 0.14 Conocidas
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Superficie Transmitancia Factor bl qe ok Qe
Nombre Tipo p[ 2) [W/m2K] L obtencion. obtencion.
m m Skl Transmitancia Factor solar
VENTANA 001 Hueco 2.0 0.70 0.15 Conocido Conocido
VENTANA 002 Hueco 3.43 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 003 Hueco 2.55 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 004 Hueco 156 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 005 Hueco 5.0 0.70 0.09 Conocido Conocido
VENTANA 006 Hueco 0.94 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 007 Hueco 11 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 008 Hueco 1.15 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 009 Hueco 0.7 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 010 Hueco 4.22 0.70 0.1 Conocido Conocido
VENTANA 011 Hueco 0.7 0.70 0.1 Conocido Conocido
VENTANA 012 Hueco 2.2 0.70 0.41 Conocido Conocido
VENTANA 014 Hueco 0.78 0.70 0.09 Conocido Conocido
VENTANA 013 Hueco 8.58 0.70 0.09 Conocido Conocido
L. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energia obtencion
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Energfa obtencién
EQUIPO DE ACS Bomba de Calor 219.2 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
366 [P agina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica D1 Uso Residencial
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Com2A CALEFACCION ACS
Emisiones -
2 Emisiones ACS
k52027 n ol lkgC02/m* afio] A
9.03 219
D , ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
o . . refrigeraciop iluminacjon,_
Emisiones globales [kgC02/m* afio] [kqC0Z/m* ano] [kqC02/m* aro] -
0.00 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia

kgC02/m? afio kgC02/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 338.56
Emisiones CO2 por otros combustibles 1395.95

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

delconsumo energético del mismo.

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que noha sufrido ningln proceso de

conversion o transformacion.

TOMO | - MEMORIA
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INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
ossen
Energia primaria Energia &ur/maria
calefacgion A ~
[kWh/m“ano] [kWh/m* arfo] A
P— o o
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no renovable refrigeracion /luminagion _
[kWh/mgaﬁol [kWh7m* ario] [kWh/m*ano]
0.00 -
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3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas deconfort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

RETT

No calificable

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afo]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion
bombeo, etc..). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta dnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Apartado no definido

Al tratarse de una edificacion en estado ruinoso, junto con la reforma integral de la vivienda, no se han considerado
medidas de mejora en la edificacion existente. La justificacion del uso de calefaccion se justifica en el ANEJO VI -
Justificacion del estandar passivahus, del presente proyecto.
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

370 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

ANEJO VI - JUSTIFICACION
ESTANDAR PASSIVHAUS
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ANEJO IV - JUSTIFICACION ESTANDAR PASSIVHAUS

1.1 OBJETO

El objeto del presente documento tiene como finalidad la justificacion de calculos,
metodologia y disefio de los principios basicos de la filosofia passivhaus para poder, de
este modo, alcanzar el y cumplir con el estandar para el proyecto de rehabilitacion de
una vivienda unifamiliar situada en rGa da Carballa en el entorno del ayuntamiento de
Santiago de Compostela.

1.2 FILOSOFIA PASSIVHAUS Y PRINCIPIOS BASICOS.

La filosofia passivhaus es un criterio constructivo en edificacion donde se pretende
obtener un confort interior elevado reduciendo el consumo energético para alcanzar dicho
objefivo. Esta filosofia versa sobre cinco principios constructivos basicos: Un gran
aislamiento térmico en toda la envolvente del edificio, la eliminacion de puentes térmicos,
la instalacion de carpinterias de ventanas con rotura de puente térmico y vidrios de
altas prestaciones, la hermeficidad al aire mediante una capa estanca y un sistema de
ventilacion mecanica con recuperador de calor.

Teniendo en cuenta estos principios y con una simulacion de calculo correcta, podemos
reducir el consumo energético de la vivienda hasta el punto de obviar un sistema de
calefaccion convencional siendo suficiente el calentamiento o refrigeracion mediante la
renovacion de aire previendo un apoyo energético minimo en el dia mas frio y caluroso
del afio mediante el uso de toalleros eléctricos o espejos radiantes en los cuartos
himedos de la vivienda manteniendo todo el afio la vivienda a una temperatura interior
constante, siendo de este modo el confort y la eficiencia energética los principales
objetivos del estandar.

La simulacion del edificio se lleva a cabo con la herramienta informatica PHPP (Passivhaus
Planning Package) con la cual podemos conocer como se comporta la vivienda conforme
al diseno constructivo elegido. Predimensionando en un primer lugar la envolvente del
edificio, escogiendo materiales y definiendo niveles de aislamiento, asi como carpinterias
y vidrios, teniendo en cuenta la orientacion de la vivienda, la cual jugara un papel clave
la hora del disefio, el clima en el que se encuentra, valores caracteristicos del terreno,
el sombreamiento sobre los huecos, la eliminacion y calculo de los puentes térmicos y el
la correcta definicion de la parte activa de la vivienda: Ventilacion mecanica con
recuperador de calor, sistema de refrigeracion si el edificio tiene sobrecalentamiento vy
la produccion de ACS con bomba de calor, podemos introducir todos los dafos del
predimensionado en el programa PHPP para asi verificar el disefio elegido o bien nos
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permitira detectar los aspectos mas débiles del mismo y de este modo implementar
mejoras hasta lograr llegar al estandar. (Rios Sanchez, 2013)®

A la hora de simular y calcular la vivienda, los objetivos de confort y eficiencia energética
se cumplen por si solos siguiendo los criterios generales minimos que el estandar exige.
Dichos criterios para la certificacion son:

-Demanda maxima de calefaccion de 15 kWh/m?afio
-Demanda maxima para refrigeracion 15 kWh/m?afio
-Carga maxima de calefaccion/refrigeracion 10 W/m?

-Consumo de energia primaria para calefaccion/refrigeracion, ACS y electricidad inferior
a 120kWh/m?afio

También son criterios a considerar:

-Temperaturas superficiales sobre la superficie interior de la envolvente térmica
inferiores a 172C

-Frecuencia de sobrecalentamiento: menor al 10% de las horas anuales sobre 259 ( sin
refrigeracion activa)

-Frecuencia de exceso de humedad: menor o igual al 20% de las horas anuales sobre
12g/kg (sin refrigeracion activa), menor o igual al 10% de las horas anuales sobre 12g/kg
(con refrigeracion activa) (Feist D. W., 2015)%

Adicionalmente estos criterios se deben de verificar mediante dos ensayos de
permeabilidad al aire (test blowerdoor): uno en fase de obra (método1) y otro en con la
obra finalizada (método2), siendo ambos test condicion sine qua non para la obtencion del
estdndar. Ambos ensayos se realizan en sobrepresion y depresion con el objetivo de
detectar el nivel de permeabilidad de la vivienda.

Para alcanzar el estandar passivhaus el resultado objetivo para el valor n50 debera ser
inferior 0.6 renovaciones/hora. En el caso de rehabilitacion el estandar se denomina como
como enerPhit y es menos restfrictivo a la hora de verificar su permeabilidad exigiendo
alcanzar un valor n50 inferior a 1.00 renovaciones/hora.

El estandar presta especial atencion a la envolvente del edificio y a la renovacion del
aire mediante el sistema de ventilacion mecanica (VM), los cuales son aspectos principales
a la hora de alcanzar sus objetivos.

La filosofia passivhaus no se ve supedidata a un sistema constructivo concreto, siendo
de este modo cualquier alternativa constructiva valida a la hora de cumplir con el
estandar Gnicamente alcanzando con los objetivos minimos exigidos.

La certificacion del estandar no supone ningldn aspecto complejo a la hora de la
construccion del edificio, dnicamente, se centra en aspectos constructivos en los que

19 (Rios Sanchez, 2013)
20 (Feist P. 1., 2015)
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tradicionalmente en edificacion no se ha reparado o se ha pasado por alto. Con un buen
disefio de proyecto, una buena simulacion del edificio, teniendo en cuenta y cumpliendo
los principios y objetivos que el estandar propone y con una cuidadosa y controlada
gjecucion de obra es posible alcanzar el estandar.

A continuacion se detallan los cinco principios basicos del estandar.

5 ymetic;
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Cinco principios basicos del Passivhaus, Fuente: Wolfgang Berger Passivhaus Institut (PHI) (Feist D. W.,
2015)%

21 (Feist D. W., 2015)
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1.2.1 ALTO AISLAMIENTO TERMICO
El aislamiento térmico, en la parte ciega de la envolvente del edificio, tiene una doble

funcion en lo que respecta a la eficiencia energética y confort interior.

En primer lugar tiene la funcion de impedir la transmision de las bajas temperaturas en
los dias mas frios del afio (exterior-interior) y mantener la temperatura y el confort
del edificio en el interior del mismo (interior-exterior).

En segundo lugar el aislamiento térmico impide la transmision de las altas temperaturas
en los dias mas calurosos del afio (exterior-interior) evitando de este modo ganancias
solares no deseadas que puedan provocar sobrecalenfamiento en el inferior de la vivienda.

De este modo, un adecuado nivel de aislamiento térmico, junto con una buena hermeticidad
y la eliminacion de puentes térmicos, oftorga al edificio de una temperatura interior
constante durante todo el afio que junto a la casi nula pérdida por transmision de la
envolvente garantiza el confort térmico interior. Al proveer al edificio de este confort
inferior y a la constante temperatura interior durante todo el ano, no es necesario un
aporte de energia convencional (radiadores, suelo radiante..) para calefactar la vivienda,
suponiendo de este modo un notable ahorro en cuanto a la eficiencia energéfica.

El aislamiento térmico en una passivhaus debe garantizar su continuidad, sin interrupcion,
en toda la envolvente del edificio. El Passivhaus Institut (PHI) denomina a esta técnica
como la regla del lapiz, la cual viene a decir que en cualquier seccion del edificio debemos
ser capaces de dibujar con un lapiz todo el perimetro correspondiente a la capa de
aislamiento sin levantar la mano.

Regla del lapiz, Fuente: Wolfgang Berger Passiv Haus Institut (PHI) (Feist D. W., 2015)%?

A la hora de definir el aislamiento térmico en el proyecto debemos estudiar con detalle
los encuentros o puntos conflictivos que puedan interrumpir la confinuidad de la capa
que lo forma y dar con la alternativa que nos permita cumplir esta regla.

22 (Feist D. W., 2015)
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La eleccion de materiales y capas que componen al cerramiento, el sistema constructivo

o bien la transmitancia de la envolvente no tienen ningin condicionante a la hora de

alcanzar el estandar ya que lo que el estandar pretende es limitar la demanda del

consumo energético, por ende, el valor “U” de los propios materiales y del conjunto de

la envolvente serad el minimo que alcance a cumplir con los criterios de demanda de

calefaccion y refrigeracion. Dicho de otra forma, no hay un valor minimo “U" exigido pero

si un limite de demanda energética que se debe alcanzar.

Los valores "U" recomendados por el Passivhaus Institut (PHI) se encuentran tabulados

en funcion del clima en el que el edificio se localice.

Determinado
especificamente
en el PHPP
. Paracada __
proyecto
mediante
los grados-dia
para
calefaccion y
refrigeracion
respecfo al
terreno

VALORES “U” RECOMENDADOS EN FUNCION DE LA ZONA CLIMATICA
Envolvente opaca con respecto al..
Zona .ferreno ..al aire exterior
climatica
de acuerdo S Aislamiento | Aislamiento Pintura
Aislamiento ) . . .
al PHPP exterior interior exterior
Coeficiente de transmitancia térmica
maximo (valor U) Cool Colours
[(W/(m?K)]
Polar 0,09 0,25 =
L Frio L | 0120 | 03 -

o5 | o | - |
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1.2.2 ELIMINACION DE PUENTES TERMICOS
Los puentes térmicos que podemos encontrar a la hora de proyectar un edificio y de que

debemos considerar y calcular su efecto para poder eliminarlos son principalmenfe de
tres tipos:

-Puentes térmicos integrados en la envolvente o fachada del edificio, que son aquellos
puentes térmicos que interrumpen la continuidad de la envolvente debido a un cambio
constructivo como puede ser la interrupcion de un pilar de hormigén entre las hojas
ceramicas que componen un cerramiento. EL pilar interrumpe la contfinuidad de la hoja
generando una conexion directa entre el exterior y el interior.

-Puentes térmicos lineales, los cuales se deben al encuentro entre dos elementos
constructivos. El ejemplo mas comdn, que se puede observar a simple vista en multitud
de medianeras, es el encuentro enfre la cabeza del forjado de planta y el cerramiento
del edificio.

-Puentes térmicos puntuales, son aguellos localizados de forma puntual sobre la
envolvente del edificio. Los anclajes metalicos de una fachada ventilada o las espigas de
sujecion del aislamiento térmico exterior generan un puente térmico punfual que puede
tener un efecto negativo sobre del edificio

6.3°C

-  SE

Puente térmico en voladizo, Fuente: Wolfgang Berger Passiv Haus Institut (PHI) (Feist D. W., 2015)%

Los puentes térmicos son una via directa de comunicacion entre el exterior y el interior
del edificio que generan pérdida de calor. Son puntos o superficies que transmiten
térmicamente las condiciones de temperatura entre un punto exterior y un punto interior.
Esta fransmitancia origina puntos conflictivos en el inferior del edificio generando una
diferencia de temperaturas superficiales en el interior de la envolvente.

La diferencia de temperatura en dichos puntos debida a la presencia de puentes térmicos
da lugar al riesgo de condensaciones, ya que esos punfos se encuentran por debajo del
punto de rocio y son puntos propensos a la aparicion de humedades.

23 (Feist D. W., 2015)
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Las zonas mas frecuentes de aparicion de condensaciones o humedades son los cambios
de geomefria entre encuentros constructivos, esquinas o bordes inferiores o superiores
debido a que son los puntos térmicamente mas débiles de la envolvente.

La presencia de puentes térmicos en un edificio provocan efectos negativos con respecto
al higiene, debido al alto riesgo de condensaciones y aparicion de humedades y con
respecto al confort de los usuarios debido a una pérdida de la temperatura interior.

El passivhaus marca como uno de sus cinco principios basicos la disminucion o supresion
de estos puentes térmicos. Para ello es necesario en fase de proyecto definir la
envolvente del edificio eliminado o reduciendo casi en su totalidad todos los puentes
térmicos con una buena solucion constructiva. (Rios Sanchez, 2013)

1.2.3 CARPINTERIAS DE VENTANAS Y VIDRIOS DE ALTAS PRESTACIONES

Los huecos de fachada son siempre los puntos mas sensibles a la hora de la pérdida
energética en cualquier edificio afectando de ese modo a su balance energético. Es por
eso la importancia de instalar una carpinteria con una baja transmitacia térmica y vidrios
de altas prestaciones, con control solar y bajo emisivos. De igual modo se tiene que
prestar especial atencion a la hora de su instalacion, asegurando su estanqueidad y
teniendo en cuenta el puente térmico de montaje.

Los vidrios juegan un papel fundamental en un edificio passivhaus ya que es a fravés de
ellos donde vamos a obtener las ganancias solares directas en los dias mas frios del
ano. De forma opuesta, en los dias mas calientes del afio, los vidrios deben tener un
buen confrol solar y un buen sistema de sombreamiento mediante remetimientos en las
ventanas (sombreamiento pasivo) o mediante estoeres inferiores o exteriores
(sombreamiento activo). Por ello es importante una buena eleccion de vidrios con una alta
ganancia térmica y una baja conductividad y que de este modo conlleve a un balance
energético positivo, aumentando las ganancias y disminuyendo las pérdidas.

Las ventanas de aluminio se han popularizado a lo largo del fiempo, siendo este material
el mas empleado en la mayoria de las carpinterias. El aluminio es un material con una
alta conductividad térmica, debido a ello las empresas que fabrican este tipo de
perfilerias siguen una mejora continua para dotar a sus productos de unas mejores
prestaciones. Las carpinterias de aluminio disponen de un sistema de rotura de puente
térmico formado a base de conexiones plasticas que reducen la transmitancia de éste.
En el mercado actual existen ofro fipo de alternativas a las venfanas de aluminio que
ofrecen las mismas prestaciones, o segin que tipo de ventana, superiores. Es el caso de
las ventanas de PVC, material plastico con una baja conductividad térmica, o ventanas
con perfileria de madera. Asi mismo también se pueden encontran productos que combinan
diferentes materiales: aluminio-madera, madera-PVC.

Ofra pieza clave a tener en cuenta a la hora de definir en el proyecto las venftanas que
se van a insfalar en el edificio es su intercalario. Un infercalario es la pieza que se
instala en la perfilerria de la ventana y separa los vidrios entre si formando una camara
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de vacio saturada de gas tipo argon que mejora su transmitancia. Esta pieza,
generalmente de aluminio y plastico, genera una conductividad en el borde del vidrio. Para
reforzar térmicamente las prestaciones de las ventanas Passivhaus, este elemento debe
de ser de un material plastico para de este modo reducir su transmitancia térmica (borde
caliente).

El passivhaus no exige ventanas certificadas por el propio estandar. Como recomendacion
el passivhaus recomienda una eleccion de ventanas con un coeficiente de transmitancia
globar U<0.85 W/m?K, valor marcado por defecto en el PHPP. (Rios Sanchez, 2013)

Al igual que con la solucion constructiva seleccionada, la eleccion de las ventanas no se
ve supeditada a ningdn sello o certificacion. Sin embargo, cualquier producto con el sello
que otorga el estandar es sinonimo de garantia a la hora de proyectar un edificio.

| — Camaralde aire

H
[é n 14\ %
-l
17
Intercglario
Capa hgrmética l
U, = 0,52 W/(m?K) ¥ = 0,024 WI(mK) U,, = 0,69 W/(m?K)

Seccién ventana Passivhaus, Fuente: Wolfgang Berger Passiv Haus Institut (PHI) (Feist D. W., 2015)%*

1.2.4, CONTROL DE ESTANQUEIDAD AL AIRE

Otro de los cinco principios basicos del passivhaus es la hermeticidad al aire en el interior
del edificio. A diferencia de una construccion tradicional donde el aire interior sale del
edificio por puertas, ventanas, conductos o pases de instalaciones o la propia envolvente
y el cual no se puede controlar, en un edificio passivhaus el aire infterior no debe de
filtrarse al exterior y donde si esta controlado mediante un sistema de ventilacion
mecanica. (Rios Sanchez, 2013)

Para ello se proyecta una capa hermética en toda la envolvente del edificio, continua y
durable, sin interrupciones la cual se puede ejecutar mediante una lamina hermética, un
tendido de yeso continuo, medianfte el uso de tableros de madera, madera masiva o una

24 (Feist D. W., 2015)
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construccion con hormigdn armado. La solucion a defterminar, una vez mas, no se ve
supeditada a ningln tipo de construccion concreta asi como su eleccion. Unicamente debe
detener la transmision de aire desde el interior hacia el exterior.

A la hora de ejecutar la capa hermética se debe prestar atencion en los puntos criticos
tales como cajas de instalaciones, juntas constructivas, instalacion de carpinterias y
lucernarios, cajas de persianas, pases de instalaciones y chimeneas o conductos que
conectan con el exterior. Son estas zonas los principales puntos de fuga del aire interior.
Usualmente dichos puntos son fratados con productos concebidos para este fin fales
como las cintas herméticas adhesivas o collarines las cuales aseguran la estanqueidad
al aire y una alta duracion a lo largo del tiempo.

Control de infitraciones en pase de
instalaciones. Fuente: elaboracion
propia

Sellado pase de instalaciones con pintura
bituminosa. Fuente: Elaboracion propia

El control de fugas o posibles pérdidas se lleva a cabo a la hora de la realizacion del
test blowerdoor, requisito sine qua non para la obtencion de la certificacion passivhaus,
el cual se realiza en sobrepresion y depresion. Este ensayo consiste en la instalacion de
un ventilador en la puerfa de entrada del edificio completamente sellado mediante un
marco metalico recubierto por una lona estanca al aire que infroduce o extrae el aire en
el interior del edificio conectado a un ordenador y mide mediante una sonda el grado de
permeabilidad de la envolvente generando una presion de 50Pa. Esta diferencia de presion
generada por el ventilador obliga al aire exterior (o infterior dependiendo de se se
presuriza o se despresuriza) a entrar (o salir) al interior del edificio por los posibles
huecos en la envolvente.
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Ventilador test blowerdoor. Fuente:

elaboracion propia
El test se realiza en dos fases: métodol en fase de obra y método2 con la obra terminada.
El test en fase de obra es un ensayo clave para defectar las posibles fugas del edificio
ya que mediante el uso del anemémetro y/o humo podemos detectar por donde se fuga
el aire del edificio y de este modo subsanar el problema que con la obra ferminada
supondria un gran costo.

El valor a alcanzar para llegar al estandar es de 0.6 renovaciones/hora para el parametro
n50, pudiendo llegar a 1.00 renovaciones/hora en el caso de rehabilitacion.

La linea de hermetficidad favorece los criterios de higiene y confort ya que mantiene el
calor del edificio en el interior y contribuye energéticamente reduciendo la demanda de
calefaccion. La renovacion del aire viciado mediante el recuperador de calor regula la
temperatura y reduce las posibles condensaciones asi como las posibles humedades que
proceden del exterior. Este Gltimo aspecto es de especial importancia, ya que de no tener
una linea de hermeticidad definida la ventilacion mecanica controlada mediante el
recuperador de calor estaria descompensada, lo cual convierte a la linea de hermeticidad
en un requisito indispensable para los edificios con este sistema de ventilacion controlada.
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1.2.5 SISTEMA DE VENTILACION MECANICA CON RECUPERADOR DE CALOR

Debido a la total hermeticidad del edificio, el aire en su infterior se mantiene siempre en
un mismo espacio lo cual supondria un problema de salubridad ya que el aire viciado no
se renueva. Para ello otro de los principios basicos del passivhaus es la instalacion de
un sistema de ventilacion mecanica controlada de doble flujo con recuperador de calor,
el cual renueva el aire de la vivienda de forma constante aprovechando la temperatura
del aire interior viciado en su extraccion y cediéndola al aire limpio que viene del exterior
garantizando la calidad y cantidad de éste. (Rios Sanchez, 2013)*

Se puede decir que el principio de estanqueidad al aire sienta la obligatoriedad de instalar
un sistema de ventilacion mecanica con recuperacion de calor.

El este sistema extrae el aire viciado de los cuartos himedos (cocinas, bafos..) e impulsa
en las estancias vivideras el aire limpio del exterior. El aire viciado tiene un alto contenido
de CO2 y un bajo contenido de oxigeno sumado a la humedad que se genera en la vivienda,
como en la ducha, en la cocina o incluso el producido por los propios moradores, de no
renovar el aire interior las humedades producidas se acumularian en los paramentos
dando lugar a la proliferacion de mohos.

Su funcionamiento consiste en la extraccion del aire viciado interior haciéndolo pasar por
el infterior del recuperador y cediendo su calor al aire exterior que entra limpio dentro
del recuperador. Cabe destacar que el aire inferior y exterior no se mezclan en denfro
del recuperador, simplemente cede su calor para reqular la temperafura.

ONntrolf potencia

INTERIOR EXTERIOR
Filtro Filtro
Aire viciado 1 Entrada
| local | aire fresco
s exterior
Ventiladores
g \ /
Aire fresco / R s ; :
calentado ‘.ﬂ. ',"\‘ Sil.g::o.re

Nucleo intercambio
de calor

Esquema funcionamiento recuperador de calor. Fuente:
(https://www.airtecnics.com/es/tecnologia/recuperadores-de-calor-generalidades)
Los recuperadores de calor incorporan en su interior filfros de aire modernos que evitan
la entrada de pequenos insectos, polen o polvo, garantizando una buena calidad de aire
procedente del exterior.

Se puede instalar en el tubo distribuidor una bateria de post calentamiento en el interior
del edificio que funciona con agua o con electricidad. Este sistema consta de una

25 (Rios Sanchez, 2013)
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resistencia eléctrica o un serpentin que calienta el aire que pasa al interior a través
del recuperador a una temperatura inferior a 522C ya que si el aire se calentase a una
temperatura superior quemaria sus particulas convirtiéndolo en insalubre.

La instalacion de este sistema de ventilacion mecanica permite omitir el uso de sistemas
de calefaccion convencionales ya que es este sistema el encargado de la regulacion de
la emperatura.

exhaust air

or—g - o | N
sleeping || | ' childrens |
. room bath | 1 room '

room -
e . ® " O
| , :;:batih | living
kitchen | room ——| room

Esquema de ventilacion mecanica. Fuente: Wolfgang Berger Passiv Haus Institut (PHI

En épocas calurosas los recuperadores de calor disponen de un sistema de bypass que
evita que el aire inferior y exterior se crucen, evitando asi el intercambio de calor y
permitiendo que el aire fresco exterior entre directamente en la vivienda duranfe la
noche.

Este sistema de ventilacion dispone de diferentes programas de funcionamiento que se
activan seqidn las necesidades que requiera el edificio regulando su caudal y velocidad
las cuales se detectan a través de una sonda.

A diferencia de sistemas de venfilacion convencionales, el recuperador de calor
centralizado tiene dos salidas al exterior, una de captacion y otra de extraccion, evitando
de esta forma la necesidad de instalar rejillas de ventilacion en el edificio.

El rendimiento del recuperador de calor debe superar el 75% y el sistema de ventilacion
debe tener un consumo inferior a 0.45Wh/m>.Un sistema de ventilacion con un COP
(coeficiente de rendimiento) alto, el cual se define como una relacion entre la potencia
(kW) que se extrae y la potencia (kW) gque se suministra, junto con un rendimiento del
recuperador del 80% supone un consumo energético muy bajo, disminuyendo de este modo
la demanda energética del edificio. Un recuperador con un COP=2, viene a decir que se
consiguen 2kW de potencia por cada kW de potencia suministrada.
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2.1 SIMULACION Y CALCULO DE LA VIVIENDA

En el presente apartado se justifican los calculos y la comprobacion y verificacion para
alcanzar el estandar passivhaus del proyecto de rehabilitacion de la vivienda situada en
rua da Carballa, 97 en el ayuntamiento de Santiago de Compostela mediante el uso de la
herramienta de simulacion PHPP (Passivhaus Planning Package) y el plugin para Sketchup,
DesignPH del passivhaus institut, donde se ha realizado una simulacion en 3D de la
vivienda para tener en cuenta a la hora de determinar su orientacion y su sombreamiento,
complementaria al calculo en el PHPP.

A continuacion se describen los criterios adoptados para el calculo conforme a cada
apartado del PHPP.

PARTE PASIVA
2.1.1 ENTRADA DE DATOS GENERALES

En primer lugar se infroducen los datos generales y administrativos de la vivienda y del
técnico redactor, su tipologia constructiva (Vivienda unifamiliar aislada) y la temperatura
de confort en verano e invierno, asi como su capacidad especifica por metro cuadrado
de superficie de referencia energética.

Casa Pasiva Comprobacion

Foto o dibujo Edificio: |REHABILITACION PFG
, Calle:] RUA DA CARBALLA 97
CP / Ciudad: 15707 ISANTIAGO DE COMPOSTELA
Provincia/Pais:|A CORUNA |ES-Espaiia
Tipo de edificio:|RESIDENCIAL
Datos climéticos: |ES0007b-Santiago de Compostela
Zona climética: |4: Célida-templada  Altitud de la localizacion:| 285m
Propietario / cliente:|PROPIEDAD RUA DA CARBALLA 97
Calle:|RUA DA CARBALLA 97
CP / Ciudad: | 15707 ;SANTIAGO DE COMPOSTELA
Provincia/Pais:|A CORUNA ;ES-Espaﬁa
Arquitectura: Ingenieria:
Calle: Calle:
CP / Ciudad: CP / Ciudad:
Provincia/Pais: Provincia/Pais:
Consult. energética: |DENIS PRIETO GIRALDO Certificacion:
Calle: Calle:
CP / Ciudad: |15705 |SANTIAGO DE COMPOSTELA CP / Ciudad:
Provincia/Pais:| A CORUNA |ES-Espaiia Provincia/Pais: ;
Afio construccion:| 1900 | [ Temp. interior invierno [°C]: 200 Temp. interior verano [°C]: 250 ]'
Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC); caso calefaccion [W/m?: 2,4 GIC caso refrig. [W/m?]: 3,6
Nr. de personas: 3,1 Capacidad especifica [Wh/K por m? de SRE]: 116 I Refrigeracién mecénica:

La capacidad térmica especifica (también conocida como masa térmica o inercia térmica)
es usada como la medida para determinar la posibilidad de acumulacion de calor en los
componentes del edificio.

Para cada superficie masiva que envuelve una habitacion tipica del edificio se aplican 24
Wh/(m®K) adicionales. Como masivo se entienden muros de mamposteria de ladrillo
siliceocalcareo o macizo, paredes y cubiertas de hormigon, y también un recrecido/solado
de cemenfo superior a 5cm de espesor sobre un forjado ligero. En el caso del presente
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proyecto se contabilizara como superficie masiva la solera con recrecido de cementfo y
los paramentos inferiores y falsos techos de yeso laminado se contabilizaran como
elementos parcialmente masivos.

Para cada superficie parcialmente masiva que envielve una habitacion tipica del edificio
se aplican solo 8 Wh/(m?K) adicionales. Como parcialmente masivo se entiende por ejemplo,
techos de varias capas y muros de hormigon celular o ladrillos aligerados. En paredes
de carton yeso de panel sandwich (2x12.5 mm) solo la mitad de la pared se considera
parcialmente masiva. (Feist P. I, 2015)*

e Construccion ligera: 60 Wh/(m?K)
e Construccién mixta: 132 Wh/(m3K)
e Construccién masiva: 204 Wh/(m3K)

Es, por fanto:

C=60+ntm-8+nm- 24

60: Valor minimo a utilizar en Wh/(m?K)
ntm: Cantidad de superficie parcialmente masiva
nm: Cantidad de superficie masiva que envuelve la habitacion

La suma de ambos valores no puede ser mayor a 6.

% (Feist P. I., 2015)
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2.1.2 CLIMA

Se introducen los datos climaticos conforme a la ubicacion del edificio, la altura a la que se encuentra

su ubicacion y la estacion meteoroldgica més cercana en msnm (metros sobre el nivel del mar)

Datos climaticos

REHABILITACION PG # Clima: Santiago de Compostelad SRE: 198 m? ¢ Calefaccion: 10,1 kWhim®a) § Frec. sobrecalentamienta: 4 3¢ PER: 13 kwhi{m®a)

Seleceion de los datos climaticos

¥ision general de los resultados

Datos para calefaccion Datos método mensual
Método anual Calefaccion Refrigeracidn

Fais ES Demanda de calefacsion! 101 iKiihi(ma) Perioda calet. { refrig. 57 243 153 lda
Fegitn: ] Carga de calefaceidn 1n3 wim® Grados hora calef. f refrig. 42 & -30 kkhta
" Frecuencia sobrecalentamiento 1.6 = Fiadiacidn Marte k-l 188 217 kwhi{m®a)
Datos climaticos:; ESO007b-Santiago de Compostela Fefrigeracion sensible 1.4 kwhifm?a) Radiacian Este 226 463 529 kwhi[m?a)
Zona climatica:: 4: Calida-templada H Fefrigeracion latente 0.1 kwhi[m®a) Radiacidn Sur 451 T4 511 kwhi[m®a)
Carga de refrigeracidn - wWim? Fiadiacién Deste 237 470 525 kwWhi[m?a)
Altitud Demanda PER 19 kifhilm?a) Radiacidn Horizontal 355 736 it kwhi[m®a)
Estacidn climatica: 370,00
Ubizacidn del edificio: 285
El programa calcula a partir de los datos climaticos introducidos el método anual de calefaccion y el
método mensual de calefaccion y refrigeracion en dias/afo. El cuadro de vision general de los
resultados nos va orientando conforme infroducimos los datos correspondientes a la envolvente y a
los componentes de la vivienda asi como su parte activa. (Feist D. W., 2015)
Mes 1 2 3 4 5 6 7 [ 8 [ 9 10 1 12 Carga de calefaccion Carga de PER
Dias 31 28 31 30 31 30 E ) 31 30 31 Sitmetl | Stmet2 | Sitmetl | Stmet2 | factores
[ES0007b-Santiago de Compostela Latitud © 42,9 Longitud * -84 Altitud [m] 370 Fluctuacion diaria temperatura en verano [K] 97 Radiacion: [W/m?] Radiacion: [W/m?]
°C exterior 82 88 10,7 11,7 141 173 191 195 17.9 143 10,9 9.0 38 40 256 219 125
KWhi/(memes) Radiacion Norte 14 17 26 35 43 55 52 39 28 24 16 13 18 15 95 55 1,25
kwh/(memes) Radiacién Este 33 4 69 87 102 13 114 113 87 59 39 30 43 20 205 180 1,60
whi(emes) Radiacin Sur & % 14 % ) & % 109 130 107 % 8 127 & 1% 210 125
kwh/(memes) Radiacién Oeste 36 49 71 91 92 17 119 105 92 58 42 31 54 20 215 200 145
KWhi/(mPmes) Radiacidn Horizontal 51 68 11 145 170 197 201 181 142 88 58 45 68 35 365 285
°C Punto de Rocio 52 4,9 6,0 72 95 12,2 13,9 143 13,0 10,8 82 6,2 194 19,0
°C del cielo -19 -26 -10 -08 29 50 6,8 72 6,3 4,5 0.3 -1,7 176 19,0
°C terreno 139 12,9 12,6 132 145 17,2 18,7 19,7 199 18,2 16,9 154 12,6 12,6 19,9 19,9
Comentario:  Temp = 1981-2010; Other derived from Meteonorm.
Una vez seleccionada la ubicacion, el conjunto de datos climaticos correspondientes se muestran en

el area verde de la tabla.

En la siguiente gréfica podemos comprobar la radiacion recibida segln la orientacion a partir de los

datos climaticos previamente introducidos durante todos los meses del afio. Se puede apreciar la gran

diferencia entre la radiacion norte y el resto de orientiaciones, por ello es importante potenciar las

ganancias en las orientaciones sur, este y oeste y reducir las pérdidas en la radiacion norte.

250 25
i
200 20
w
150 15
E \
5 e
=
5100 J = \ — 10 —a— Radiacién Mars
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——— Radiscian Sur
50 4—e=_ o —— 5 —=—— Radiacidn Oeste
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0 — 0 Purta dz Resia
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2.1.3 CALCULO DE VALORES "U"

Esta hoja de calculo del PHPP sirve para el calculo de las transmitancias térmicas U de
los elementos constructivos. Los valores-U se determinan en el PHPP segin UNE-EN ISO
6946:1997/A1:2005 acompanada junto a la UNE-EN ISO 6946:1997. Este procedimiento de
calculo no es apropiado para elementos constructivos con inserciones de elementfos
metalicos; en este caso puede ser necesario el calculo del correspondiente puente térmico.

El valor U de un elemento constructivo con capas homogéneas se calcula mediante la
siguiente expresion:
1

U=
Rsi+R1+ R2+ +Rn+Rse

Rg;, Rge = Resistencia térmica superficial interior y exterior segin UNE-EN ISO 6946

R; ...R,, = Resistencia térmica de cada una de las capas de construccion, 1..n.

Los valores de resistencia térmica superficial interior y exterior varian segin la direccion
que tome el flujo de calor y las condiciones exferiores en las que se encuentre cada
elemento fomando para cada valor los expuesfos en la siguiente tabla:

Direccion del flujo Rsi Rse (m%k/W)
S GELD (m?k/W) Normal Ventilada Terreno
—> 0,13 0,04 0,13 0
T 0,1 0,04 0,1 0
l 0,17 0,04 0,17 0

A la hora de obtener los valores U de cada elemento consfructivo debemos fener en
cuenta las propiedades de los materiales de forma individual para poder defterminar la
transmitancia del conjunto.

e (onductividad térmica A Unidades: W/mK

e Resistencia térmica R =

>0

9
- Unidades: m?k/W
9

e Transmitancia térmica U = I—I{ Unidades: W/(m3K)
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Donde:

La conductividad térmica A es una propiedad fisica de los materiales la cual mide
la capacidad de conduccion del calor a través de éstos.

La Resistencia témica Rzg se define como la capacidad de un material a

oponerse a la transmision de calor a través de éste. Es el producto de dividir el
espesor del material enfre su conductividad térmica.

. . .. 1 . . . P .
La transmitancia térmica U = R es la inversa de la resistencia téermica. Mide el

flujo de calor por unidad de superficie y tiempo

Conocer las propiedades de los materiales es fundamental a la hora de infroducir los
datos en la hoja de calculo del PHPP. Lo valores de conductividad o resistencia térmica
de los materiales se obtfienen a partir del catalogo de elementos constructivos del CTE

A continuacion se muestran los valores U calculados para cada elemento del edificio.

FACHADA VENTILADA CON RASTRELES DE MADERA U=0.16 W/(m?K)

Nr. elem. cons.

Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?

01ud 'FACHADA VENTILADA L )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elemento{2-Muro interior Ry~ 0,13
Adyacente a; 3-Ventilada exterior Ree:{ 0,13
Superficie parcial 1 AWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) AMwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) Wi (mK)] Espesor [mm]
LAMAS DE MADERA 0,150
CAMARA DE AIRE 0,220
XPS 160 0,034 TAQUEADO 0,040 160
PANEL CLT 90 0,130 90
MW 50 0,036 RASTREL 0,130 50
PYL 0,570 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
79% 5,0% | 31,5 |cm

Suplemento al valor-U; 0,01 W/(m2K)

Al célculo de la transmitancia de fachada se anade una superficie parcial, la cual supone
un 16% del total, en la capa de aislamiento exterior del XPS correspondiente al taqueado
con poliuretano de alta densidad con un valor A de 0.04 W/mk ocurriendo lo mismo con
el rastrelado del trasdosado interior, el cual supone un 5%, con un valor A de 0.13 W/mk.

Igualmente se afade un suplemento al valor U total de 0.01 W/m?k que se corresponde
con el valor de las espigas de sujecion del XPS a razon de 6 unidades por metro cuadrado
siendo 6x0.002 W/m?k = 0.01 W/m?k
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FACHADA CON MURO DE MAMPOSTERIA U=0.154 W/(m?K)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
1 02ud ' FACHADA MURO MAMPOSTERIA ] )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacioén del elemento;2-Muro interior Rg; 0,13
Adyacente a1-Aire exterior exterior Ree:| 0,04
Superficie parcial 1 A[Wi(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) AwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A WI(mK)] Espesor [mm]
MURO MAMPOSTERIA 1,500 500
XPS 160 0,034 160
PANEL CLT 90 0,130 90
MW 50 0,036 RASTREL 0,130 50
PYL 0,570 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

84% [ 815 [

I
Suplemento al valor-U 0,01 W/(m?2K) : Valor-U: 0,154 W/(mZK):

CUBIERTA VENTILADA U=0.135 W/(m?K)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
[ 03ud _CUBIERTA L )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacion del elemento{1-Techo interior Rgii 0,10
Adyacente a;3-Ventilada exterior Ree:i 0,10
Superficie parcial 1 A IWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) MwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AWI(mK)] Espesor [mm]
CHAPA MINIONDA 110,000
CAMARA DE AIRE 0,220
TABLERO MADERA 0,130 20
XPS CONTINUO (SIATE) 0,036 200
PANEL CLT 120 0130 120
CAMARA FALSO TECHO 0,918 150
MW 0,036 RASTRELADO 0,130 50
PLY 0,570 15
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

84% {:i 16,0% [ 555 [

|
| 12| - . 2] I
Suplemento al valorumW/(m K) : Valor-U: 0'135 W/(mK) |

Para la obfencion del valor A de 0.918 W/mk de la camara para el paso de instalaciones
sobre el falso techo se realiza un calculo complementario.
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Espesor de capa de aire 150 mm Transferencia térmica por conveccion
Direccion del flujo de calor: X Hacia arriba h, 1,95 W/(m2K)
Horizontal Transferencia térmica por radiacion
Hacia abajo h, 4,17 W/(m2K)
Coeficiente emisividad superficie 1 0,90 I Conductividad térmica equivalente :
Coeficiente emisividad superficie 2 0,90 | XW/(mK) |

Calculo complementario para la obtencion del valor A de la cdmara para el paso de
instalaciones. El coeficiente de emisividad 0.90 es el valor adoptado para la mayoria de
materiales, en caso de materiales brillantes el valor a considerar seria de 0.15.

CUBIERTA VENTILADA CON PANELADO DIRECTO U=0.136 W/(mK)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
{ 04ud ' CUBIERTA PANELADO DIRECTO o )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elementoi1-Techo interior Rsif 0,10
Adyacente a;3-Ventilada exterior Rge:| 0,10
Superficie parcial 1 AIWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) AMwImK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AW/ (mK)] Espesor [mm]
CHAPA MINIONDA 110,000
CAMARA DE AIRE 0,220
TABLERO MADERA 0,130 20
XPS CONTINUO (SIATE) 0,036 200
PANEL CLT 120 0,130 120
MW 0,036 RASTREL 0,130 50
TABLERO DIRECTO 0,130 20
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

84% | 41,0 |cm

! | !
Suplemento al valor-U; 0,01 W/(m2K) Valor-U: 0'136 W/(m2K) |
i | |

Se calcula la cubierta correspondiente al modulo2 donde se alberga el comedor y donde
su acabado es un panelado directo de madera de abeto sin camara para el paso de
instalaciones. La diferencia en el efecto de su transmitancia térmica en comparacion con
la otra tipologia de cubierta es insignificante pero de igual modo se debe tener en
cuenta.

Al igual que con el aislamiento térmico en fachada, se anade un suplemento al valor U
de 0.01 W/(m?K ) que corresponde a los anclajes del sistema SIATE de aislamiento sobre
los paneles de cubierta y una superficie parcial de valor A de 0.13 W/mk en el rastrelado
de la subestructura del falso techo.
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SOLERA VENTILADA U=0.244 W/(mzK)

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?

TR e B —

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

Inclinacién del elemento:3-Suelo interior Rsi{ 0,17
Adyacente a;3-Ventilada exterior Ree:{ 0,17
Superficie parcial 1 AWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) AWIMK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AIWI(MK)] Espesor [mm]
TARIMA 0,130 20
RECRECIDO 1,400 80
XPS 0,034 120
CAPA COMPRESION
CAVITI 2,500 50
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% :l i ] | 27,0 |cm

1 |
uplemento al valor-U W/(m2K) : Valor-U:| 0,244 [wimx) |

PARED DE MURO CON CAVITI U=0.188 W/(m?K )

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?

Resistencia térmica superficial [m2K/W]

Inclinacién del elementoi2-Muro interior Rgi} 0,13
Adyacente ai2-Terreno exterior R 0,00
Superficie parcial 1 AWI(MK)] Superficie parcial 2 (opcional) AWI(mK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AWI(mK)] Espesor [mm]
XPS INTERIOR 0,034 80
VIGA CIMENTACION 2,500 400
XPS EXTERIOR 0,034 80
MURO MAMPOSTERIA 1,500 500
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

100% :] l ] | 106,0 |cm

1 |
X -1 |
Suplemento al valorUI:WI(mzK) : Valor-U: 0'188 W/(m2K) I

Se calcula el efecto en la parte enterrada del muro en contacto con el terreno y con la
cimentacion hasta los 80mm de XPS que lo separan del caviti.
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PUERTA EXTERIOR U=0.188 W/(mzK)

Nr. elem. cons.

¢Aislamiento interior?
08ud |PUERTA EXTERIOR o )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elementoi2-Muro interior Rgif 0,13
Adyacente a|1-Aire exterior exterior Ree:| 0,04
Superficie parcial 1 AWIMK)] Superficie parcial 2 (opcional) MwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) AWI(mK)] Espesor [mm]
ENTABLADO 0,150 25
ALMA MADERA/MW 0,150 MW 0,036 40
ENTABLADO 0,150 25
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

a0 1 L 9.0

Suplementoalvalor-Umwl(mzK) Valor-U: 0,945 W/(m2K)

Se calcula el valor de la transmitancia de las dos puertas de entrada anadiendo una

superficie parcial que se corresponde con el bastidor que monta la carpinteria con un
alma de lana mineral y un espesor de 9cm
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2.1k ASIGANCION DE SUPERFICIES

Se simula con el plugin para sketchup del passivhaus institut, DesignPH, un modelo en
3D de la envolvente de vivienda de geometria sencilla. Es importante no generar un
modelo completo, si no, Gnicamenfe la envolvente térmica que sera objeto de estudio.

Una vez modelizada la vivienda se nombran todos sus huecos de fachada, se asignan
remefimienfos, los cuales son necesarios para analizar el efecto de sombreamiento y sus
ganancias solares asi como su sifuacion de instalacion.

Una vez el modelo estd completo se ejecuta el analisis que clasificard por grupos y
nombrara cada una de las partes de la envolvente junto con su orientacion y desviacion
con respecto al norte geografico.

Ejecutado el analisis se exportan los datos de la simulacion al PHPP.

Clima: ESDO07 - Santiago de Compostela
Tipo de edifico: Vivierda

7.9 kWhjm?a

SRE 282 m? (Estimada pars 2.0 plantas)

Factor de forma 2.33

Isometria NE del modelo. Fuente: Elaboracion propia

Clima: ESO007b - Sentiagn de Compostela
Tipo de edificio: Vivienda

7.9 kah/m?a

SRE 282 m? (Estimada para 2.0 plantss)
Factor de forma 2.33

Isometria SO del modelo. Fuente: Elaboracion propia

393 |Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

Introduccion de superficies

2-Ordenar: POR ID

Definido Restado Sustraccién
Nr. de P e e s || @i e e Can- X a X b por el por el : de las ) Superficie  [Seleccién de elemento constructivo /
area P g grup tidad [m] [m usuario usuario ventanas B [m?] sistema constructivo certificado
Huella proyectada del edificio 0 Huella proyectada del edificio x( X +|_ 180,94 ) = 00 ¥
Superficie de referencia energética 1 |SRE (sup. de referencia energética) 1 |x( X +| 197,73 ) = 1977 g
Puerta exterior 7 Plertaexerior — ~ — — T -7 7 TxXTI” ~ = Tx] =T TIF[T 390 7 )- = 7,8 M|Puerta exterior
1 Losa de piso / solera_001_D 11 |Solera/ losa piso / forjado sanitario 1 [x( X +| 176,46 )- 0,0 = 176,5  4|05ud-SOLERA VENTILADA
2 Pared_002_W 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 0,50 X 0,40 + )- 0,0 = 0,2 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
3 |Techo_003_H 10  |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 [ x( 3,41 X 0,50 + )- 0,0 = 17 I 11ud-CORONACION MURO
4 |Pared_004 W 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 1,60 X 0,50 + )- 0,0 = 0,8 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
5 |Pared_005_S 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 8,38 X 2,50 + )- 2,0 = 19,0 1 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
L]
6 |Pared_006_W 8 Muro ext. - aire ext. 1 x( X + 8,23 )- 0,0 = 82 ' 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
7 |Pared_007_N 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 9,09 ) - 0,0 = 9,1 N[01ud-FACHADA VENTILADA
8 PUERTA 008 W 7 Puerta exterior 1 | x( 1,90 X 0,89 + ) - 0,0 = 1,7 g|08ud-PUERTA EXTERIOR
9 |PUERTA 009 S 7 Puerta exterior 1 | x( 1,90 X 1,16 + )- 0,0 = 2,2 B(08ud-PUERTA EXTERIOR
10 (Pared_010_S 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( X +| 21,50 )- 0,0 = 215 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
11 |Pared_011 W 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 3,62 X 0,50 + )- 0,0 = 18 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
12 |Techo_012_H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( 4,21 X 0,50 + )- 0,0 = 2,1 11ud-CORONACION MURO
13 |Pared_013 W 8 Muro ext. - aire ext. 1 [ x( X + 10,63 )- 5,0 = 56 I 01ud-FACHADA VENTILADA
14 |Pared_014_N 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( X + 31,47 )- 16 = 29,9 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
%
15 |Pared_015_E 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( X + 54,31 )- 6,5 = 47,8 1 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
L q
16 |Pared_016_W 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 4,22 X 0,50 + )- 0,0 = 21 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
'
17 |Pared_017_N 8 Muro ext. - aire ext. 1 [x( X + 6,31 )- 0,0 = 6,3 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
18 |Techo_018 H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( X + 7,66 )- 0,0 = 7,7 I 11ud-CORONACION MURO
19 |Pared_019_S 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( 7,38 X 0,55 + )- 0,0 4,1 _|01ud-FACHADA VENTILADA
20 |Pared_020_E 8 Muro ext. - aire ext. 1 |x( X + 2,33 )- 0,0 23 I 01ud-FACHADA VENTILADA
21 |Pared_021 W 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 2,33 )- 0,0 = 23 01ud-FACHADA VENTILADA
22 |Pared_022 W 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( X + 4,24 )- 0,0 = 42 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
23 |Techo_023 H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( 7,38 X 3,48 + )- 0,0 = 25,7 I 03ud-CUBIERTA
24 |Techo_024_H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( 7,62 X 3,62 + )- 0,0 = 27,6 04ud-CUBIERTA PANELADO DIRECTO
25 |Pared_025 W 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 36,25 )- 7,6 = 28,7 I 01ud-FACHADA VENTILADA
26 |Techo_026 H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( 13,94 X 0,50 + )- 0,0 = 7,0 11ud-CORONACION MURO
27 |Pared_027_S 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 0,60 X 0,50 + )- 0,0 = 03 I 02ud-FACHADA MURO MAMPOSTERIA
28 |Techo_028_H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( X + 15,72 )- 0,0 = 157 | 11ud-CORONACION MURO
29 |Pared_029_N 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 4,14 X 0,42 + )- 0,0 = 18 “l01ud-FACHADA VENTILADA
30 |[Pared_030_S 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 13,44 X 2,25 + )- 9,2 = 21,1 [J|01ud-FACHADA VENTILADA
31 |Pared_031_ W 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 3,09 )- 0,0 = 31 “l01ud-FACHADA VENTILADA
32 |Pared_032_S 8 Muro ext. - aire ext. 1| x( 4,14 X 1,47 + )- 0,0 = 6,1 | 01ud-FACHADA VENTILADA
33 |Pared_033_E 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 3,09 )- 0,0 = 3,1 l01ud-FACHADA VENTILADA
34  |Pared_034 N 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( 13,44 X 1,65 + )- 0,0 = 22,2 I 01ud-FACHADA VENTILADA
35 |Techo_035 H 10 |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 [ x( 4,14 X 3,42 + )- 0,0 = 14,2 "l03ud-CUBIERTA
36 |Pared_036_E 8 Muro ext. - aire ext. 1 [ x( X + 11,64 )- 2,7 = 9,0 I 01ud-FACHADA VENTILADA
37 |Techo_037_H 10  |Techo/ cubierta - Aire ext. 1 | x( 13,44 X 3,00 + )- 0,0 = 40,3 "[03ud-CUBIERTA
38 |Techo_038 H 10 Techo / cubierta - Aire ext. 1 | x( 13,44 X 3,00 + ) - 0,0 = 40,3 d- RT)

La denominacion del elemento constructivo,

el grupo al que perfenece y las superficies

con la sustraccion de las ventanas son valores importados directamente desde el modelo

de Sketfchup.

Grupos de superficies:

e 2 Ventanas al norte

e 3 Ventanas al este

e L Ventanas al sur

e 5 Ventanas al oeste

e 6 Ventanas horizontales

e 7 Puerta exterior

e 8 Muro exterior - aire exterior
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e 9 Muro exterior - terreno
e 10 Techo cubierta — aire exterior
e 11 Solera/losa piso/forjado sanitario

En este apartado se asignan los los elementos constructivos con sus valores U calculados
previamente en el apartado 2.1.3 resaltados con linea de puntos en la imagen.

La superficie de referencia energética se muestra en la siguiente tabla:

CALCULO SRE

ESTANCIA | suputiL (M2) | % | SRE (M2)
PLANTA BAJA
SALON-RECIBIDOR 36,62 100% 36,62
COCINA 16,86 100% 16,86
CINSTALACIONES 1,13 100% 113
DISTRIBUIDOR 7,65 100% 1,65
ASEO 3,94 100% 3,94
ESCALERAS 3,90 50% 1,95
DORMITORIO01 15,65 100% 15,65
BANO 5,28 100% 5,28
COMEDOR 20,14 100% 20,14
LAVANDERIA 8,08 100% 8,08
PLANTA PRIMERA
SUITE 19,92 100% 19,92
BANO SUITE 10,69 100% 10,69
DORMITORI002 16,38 100% 16,38
DORMITORIO 03 16,05 100% 16,05
BANO 5,32 100% 5,32
PASILLO 6,07 100% 6,07
TOTAL SRE 197,13

Para el calculo de la superficie de referencia energética se mediran todas las estancias
de la vivienda que se encuentren dentro de la envolvente térmica.

La superficie se puede considerar a partfir de las medidas superficiales de los acabados.
Los siguientes puntos deberan ser tenidos en cuenta:

e los telares/remetimientos de venftanas de suelo a fecho que tengan una
profundidad mayos de 0.13m o vanos de puertas en muros mayores a 0.13m se
toman en cuenta dentro de la SER.

e Zocalos, rodapiés, muebles empotrados, baferas

o Areas debajo de las escaleras: Se contabilizard en un 50% con una altura libre
de suelo a techo de 1 a 2m, alturas menores a 1m contabilizaran un 0%.

e Arranques y descansillos de escaleras
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e Se tomaran en cuenta en un 0%: escalers con mas de tres escalones, columnas
o muros divisorios con altura de suelo a techo >0.1m? vacios (espacios sobre
habitaciones con doble altura, remetimientos de puertas de entrada o puertas
acristaladas al infterior inferiores 0.13m y cuartos que se encuentren fuera de la
envolvente térmica. (Feist D. W., 2015)7

P

rrrnr
i

SRE Planta baja

o T

MHIE;

|

SRE Planta primera

27 (Feist P. 1., 2015)
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Desviacion _Angulo .d,e Factor de Absorcion de o
Valor-U inclinacién . A Py Emisividad
respecto al Orientacion reduccion de la envolvente "
[W/(m2K)] respecto a la N exterior
norte -~ sombras total exterior

0,95
0,244 122 180 Hor 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 West 0,70 0,60 0,90
0,256 182 (0] Hor 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 West 0,70 0,60 0,90
0,154 180 90 South 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 West 0,70 0,60 0,90
0,160 (0] 90 Norte 0,70 0,60 0,90
0,945 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,945 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,154 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,256 177 (0] Hor 0,70 0,60 0,90
0,160 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,154 (o] 90 Norte 0,70 0,60 0,90
0,154 90 90 Este 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,154 0o 90 Norte 0,70 0,60 0,90
0,256 271 (0] Hor 0,70 0,60 0,90
0,160 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,160 90 90 Este 0,70 0,60 0,90
0,160 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,154 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,135 180 4 Hor 0,70 0,60 0,90
0,136 0 26 Hor 0,70 0,60 0,90
0,160 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,256 1 (0] Hor 0,70 0,60 0,90
0,154 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,256 344 (0] Hor 0,70 0,60 0,90
0,160 (0] 90 Norte 0,70 0,60 0,90
0,160 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,160 270 90 Oeste 0,70 0,60 0,90
0,160 180 90 Sur 0,70 0,60 0,90
0,160 90 90 Este 0,70 0,60 0,90
0,160 0 90 Norte 0,70 0,60 0,90
0,135 0 18 Hor 0,70 0,60 0,90
0,160 90 90 Este 0,70 0,60 0,90
0,135 180 13 Hor 0,70 0,60 0,90
0,135 0 i3 Hor 0,70 0,60 0,90

La tabla muestra los valores U correspondientes a cada sistema constructivo previamente
calculado asignado a cada elemento que conforma su envolvente térmica, asi como el
angulo de iclinacion, la orientacion de cada uno de estos elementos y su desviacion con
respecto al norte geogréfico.

Factor de reduccion de sombras:

e Valores tipicos: sin sombra: aprox.1, zonas rurales 0.7, interior de ciudad, volados
grandes 0.4 aprox.

Absorcion de la envolvente exterior:
e Negro 0.95, Tejas 0.8, Pintado Blanco 0.4, colores especiales 0.1, madera 0.6

Emisividad exterior: 0.9 para materiales de construccion.
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Desviacion respecto al norte. Fuente: Google Earth
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2.15 TERRENO

La hoja de terreno dentro del PHPP permite el calculo de pérdidas de calor de elementos
constructivos en contacto con el terreno segdn DIN EN ISO 13370. Con la utilizacién de
esta hoja la dependencia de las pérdidas de calor de los elemenfos constructivos a
través del terreno se puede calcular con mayor precision, teniendo en cuenta la geometria
del edificio, de lo que podrian determinarse utilizando factores de reduccion globales. Se
tiene en consideracion el hecho de que se pierde menos calor por el efecto aislante de
la solera o losa sobre el ferreno. Ofro aspecto de importancia en el calculo, es que se
incluyen los efectos de la inercia térmica estacional del terreno. (Feist P. I, 2015)

El procedimiento de calculo divide el flujo de calor en constante y periodico. Este se
puede deferminar para cuafro casos diferentfes:

e Sotano calefactado. Con este procedimiento también se pueden calcular las soleras
que estan total o parcialmente bajo el terreno. En este caso se deben considerar
la prte enterrada de la pared (cerramiento) exterior como pared de sétano.

e Sotano no calefactado

e Solera / losa de piso sobre el terreno. Este seria el caso de estudio del proyecto.
El procedimiento es aplicable a losas uniformemente aisladas en foda la superficie.
La losa dispone de un aislamiento perimefral adicional.

e Forjado sanitario, con cdmara de aire ventilada. Este Gltimo caso es el de estudio
del proyecto. (Feist P. I., 2015)%*

Los datos climaticos necesarios se introducen en la hoja de calculo automaticamente una
vez seleccionado el tipo de clima. (Feist D. W., 2015)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Pérdidas de calor através del terreno

REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? / Calefaccion: 14,3 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 2 % / PER: 1,9 kWh/(m?a)

Seccion del edificio 1

Caracteristicas del terreno Datos climaticos
Conductividad térmica A 2,0 W/(mK) Temp. media interior en invierno T 20,0 °C
Capacidad térmica pc 2,0 MJI/(mBK) Temp. media interior en verano T 25,0 °C
Profundidad de penetracion periédica ) 3,17 m Temp. media superficie del terreno Trer,med 14,5 °C
Amplitud Te promedio Trern 57 °C
Cambio de fases de T¢ T 14 Meses
Duracién del periodo de calefaccion n 5,2 Meses
Grados-hora de calefaccion, exterior G 42,4 kKh/a
Datos del edificio Valor-U solera o losa / techo sétano Usts 0,244  |W/(meK)
Superficie de losa de piso / entrepiso de sétano A [ 176,5 . m? PTs solera o losa / techo sétano We*l WIK
Longitud perimetral P £,6 b m Valor-U solera o losa / techo sétano incl. PT Usss' 0,244 W/(m2K)
valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 3,8M9““ m Espesor efectivo del piso d, 8,20 m

Para la longitud perimefra, solo los bordes del forjado sanitario son considerados.

La superficie de losa de piso corresponde con la superficie de planta que ocupa.

28 (Feist P. I., 2015)
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El valor U-solera se ha calculado previamente en el apartado

2.1.3 CALCULO DE VALORES “U” (solera ventilada) del presente documento.

x

Losa de piso con camara de aire ventilada (méax. 0.5 m por debajo de rasante)

Valor-U losa de piso sobre camara de aire Uneco 4,336 |WI/(meK)
Altura pared camara de aire h 0,20 |m
Valor-U pared camara de aire Upar 0,188 |W/(m?K)

Secci6n aperturas de ventilacion eP
Velocidad de viento a 10 m de altura v
Factor de proteccion del viento fy

m/s

La altura de pared de la camara de aire se corresponde con la camara ventilada originada

por el caviti que forma el forjado ventilado.

El valor U de la pared de la camara de aire (0.188 W/(m?K) se corresponde con el vlor
U calculado en el apartado 2.13 CALCULO DE VALORES “U" (pared caviti zuncho) del
presente documento. Es el valor de transmitancia térmica en el perimetro de la solera

entre la camara de aire y el terreno.

El valor Uhueco se corresponde a la ftransimitancia térmica del hormigon de limpieza, nexo

de union entre el terreno y la cdmara ventilada. Su valor se calcula en la hoja de calculo

(valores U) como se muestra a continuacion:

Nr. elem. cons. ¢Aislamiento interior?
' 09ud SUELO BAJO CAVITI ’ )
Resistencia térmica superficial [m2K/W]
Inclinacién del elementoi3-Suelo interior Rsi{ 0,17
Adyacente a:2-Terreno exterior Ree:! 0,00
Superficie parcial 1 AWI(mK)] Superficie parcial 2 (opcional) AWImK)  Superficie parcial 3 (opcional) AWi(mK)] Espesor [mm]
HORMIGON DE
1,650 100
LIMPIEZA
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
L | [ 100 |
_____________ B
Suplemento al valor—UA i} W/(m2K) I Valor-U: 4,336 wimK)

.. . . 2 . . ..
La seccion de aperfuras de ventilacion 0.12 m® es la superficie de ventilacion cruzada

en la camara del forjado sanitario. Ver planos de instalaciones.

Velocidad del viento de 4.0 m/s valor estandar en funcion del clima seleccionado.

Factor de proteccion del viento fv: Ubicacion medio protegida (periferia de la ciudad)

=0.05.

Correccién de nivel fredtico

B |
Profundidad del nivel fredtico Zagua r 3,0

Velocidad de flujo NF Qagua v 0,05

m/d

Factor de correccién agua subterranea Gaguartr

1,008931 -
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Resultado total (todas las secciones del edificio)

Autor: Denis Prieto Giraldo

Cambio de fases B 1,36 Meses Flujo de calor estacionario D 197,0 W
Conductancia estacionaria Lg 35,62 W/K Flujo de calor periédico Dpam 109,7 W
Conductancia peri6dica exterior Lpe 35,62 W/K Pérdidas de calor durante el periodo de calefaccion Qrot 1158 kwWh
Conductancia edificio Lo 43,03 W/K valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 3,89 m
Temperaturas del terreno mensuales para calculo de método mensual (todos los elementos constructivos)
Mes 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 Valor medio
Invierno 12,6 11,1 10,8 11,7 13,6 16,0 18,2 19,7 20,1 19,2 17,3 14,9 15,4
Caso verano 13,5 12,0 11,6 12,5 14,4 16,8 19,1 20,6 20,9 20,0 18,1 15,8 16,3
Temperatura de célculo del terreno para hoja 'Carga-C' 10,8 Para hoja 'Carga-R' 20,9
Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual'
L01|Pagina
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2.1.6 COMPONENTES DE CARPINTERIAS

En el siguiente apartado se detallan los valores de los componentes de las carpinterias,
vidrios y marcos, que se han adoptado en el proyecto asi como su calculo, comproacion
y su enfrada de datos en el PHPP.

2.1.6.1 VIDRIOS

Se proyecta para todas las carpinterias un vidrio fripe bajo emisivo con control solar
compuesto por:

e Vidrio laminar 4+4
e (amara de argdn de 16mm al 90%

e Vidrio &
e (amara de argon de 16mm al 90%
e Vidrio &

Para conocer lo valores caracteristicos de los vidrios se ha realizado un calculo con
las capas ya mencionadas que componen al vidrio mediante la aplicacion web Calumen
Live como se muestra en la siguienfe ficha:

BIOCLEAN
DIAMANT 4 mm
COOL-LITE ST 167
PVB SILENCE 0.76 mm

PLANICLEAR 4 mm
PLANITHERM XN

Argon 90% 16 mm

VISION-LITE
DIAMANT 4 mm

Argon 90% 16 mm
PLANITHERM XN

PLANICLEAR 6 mm
Last name: DENIS PRIETO GIRALDO
Country: Spain
LUMINOUS FACTORS EN410 (2011-04) 4/ ENERGY FACTORS EN410 (2011-04)
Light Transmittance (TL) 57 % Transmittance (TE) 33%
Outdoor Reflectance (RLe) 18% Outdoor Reflectance (Ree) 26%
Indoor Reflectance (RLI) 16 % Indoor Reflectance (Rei) 30 %
o Absorptance A1 (AE1) 36 %
33: THERMAL TRANSMISSION EN673-2011 Absorptance A2 (AE2) 1%
L _u; """"" o8 W',(mT_K)'| Absorptance A3 (AE3) 5%
TAngle Telative i e =TT == s
Al Teiativé To T Veriical 0 30- SOLAR FACTORS EN410 (2011-04)
[ MANUFACTURING SIZES | Solar Factor (g) 039 |
Nominal Thi " 50.76 mm Shading Coefficient (SC) 044
Weight 45.8kg/m® # COLOR RENDERING
4) ACOUSTICS EN 12758 Transmission (Ra) 96
Acoustic simulated values Reflaction (fia) &8
Rw (C.Ctr) 43(-2;-7)dB n
STC (ASTM E413) o o ANTI-BURGLARY EN 356
OITC (ASTM E1332) 32 Burglar Resistance NPD
@® SAFETY CLASS EN 12600 @ CARBON FOOTPRINT EN 15804+A2
Pendulum Body Resistance NPD Global Warming Potential (GWP) 85.13

(kg, CO, equivim?®) European average

(France, 2020)%

29 (France, 2020)
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Acristalamiento Acristalamiento
Acristalamiento recomendado para empezar la planificacion
Acristalamiento triple aislado térmicamente (jPor favor, considere el criterio de confort!)
ID Descripcion Valor g Valor-Ug
W/(m2K)
0lud TRIPLE ACRISTALAMIENTO 4/16/4+4/16/4 con valor g alto 0,50 0,60
02ud TRIPLE ACRISTALAMIENTO 4/16/4+4/16/4 0,39 0,60
03ud 0,00 0,00
04ud 0,00 0,00
05ud 0,00 0,00
06ud 0,00 0,00
07ud 0,00 0,00
08ud 0,00 0,00
09ud 0,00 0,00
10ud 0,00 0,00

La tabla contiene:

e Descripcion de los vidrios
e (oeficiente de los vidrios g (segdn EN 410)

e Valor Uglass Ug (segin EN 673, con dos decimales tras la coma)

2.1.6.2 MARCOS DE CARPINTERIAS

Los siguientes componentes a afadir en el PHPP para el célculo de las carpinterias son
lo marcos de las ventanas definiendo los dos tipos de marcos de proyecto para: hojas
practicables y hojas fijas.

Se han proyectado carpinterias FINSTRAL modelo FIN-LIGNA aluminio madera anadiendo
para el calculo los valores aportados por el fabricante en su ficha técnica.

Marco Z - 9A136K Travesaiio 9756K
on hoja Slim-line 9086K con hoja Slim-line 9586K con acabado en Stilo con elemento

85

—215 —-‘——67 —-I

19.5

L25~L21~

Hoja slim line fija. Fuente: https://planer.finstral.com/es/centro/aislamiento/calor-frio/ventanas-fin-
ligna (AG, 2022)%°

30 (AG, 2022)
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Marco Z - 9A136K Batiente central clasico 9215K

con hoja Slim-line 9086K con hoja Slim-line 3087K

[—35.5 745 33.5—

Hoja slim line practicable. Fuente: https://planer.finstral.com/es/centro/aislamiento/calor-
frio/ventanas-fin-ligna (AG, 2022)

Todas las carpinterias montan en la camara formada por los vidrios un intercalario de
borde caliente SWISSPACER que serd tenido en cuenta a la hora de calcular los
valores energéticos de las carpinterias en su conjunto.

Los valores a adoptar en el PHPP son los valores ensayados previamente por el
fabricante para ventanas madera aluminio para valores Uf inferior a 1.4 W/m?K y un
valor Ug inferior a 0.7 W/m?K como se muestra en la siguiente tabla:

VENTANA DE MADERA Y ALUMINIO
Valor del marco: Ur= ﬁ 1,4 W/imK ‘ 1,4 WimK

Valor del cristal: Ug = 1,1 W/imK 0,7 W/mkK

Valor psi (W/mK]

Ventana, U, para 1 hoja [W/m?K]

Ventana, U,, para 2 hojas [W/m?K]

Temperatura superficial min.* [°C]

Maderay

Geometria Madera
aluminio

Superficie total
(1,23 % 1,48 m) Aw en m?
Ancho del marco bf en mm:

Superficie del marco Af en
m2 (1 hoja/2 hojas)

Longitud del borde del cris-
tal Ig en m (1 hoja/2 hojas)

SWISSPACER ULTIMATE

08,10, 11,12, 14,15, 16, 18, 20, 22, 24,
27,32, 36mm, 127

17 colores

Ficha técnica intercalario. Fuente: https://en.swisspacer.com/products/swisspacer-ultimate (AG,
2022)3

81 (SWISSPACER, 2022)
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Marcos de ventana Marcos de ventana
N Fachadas muro
Valor Uy Ancho del marco Puente térmico en borde de vidrio Puente térmico de instalacion -
——
D Descripeién lzquierda | Derecha |  Abejo Ariba | lzquierda | Derecha | Abao Artiba ‘?Bﬂvdewduo Foorde vidro 'Paume_wauo TB\ud?wdHa ‘_l’lnswamn Yinstazcion ‘ylnsxd‘a/,mn ‘l’m;‘?am Valor- 457
izquierda | derecha abajo arriba | izquierda | derecha abajo arriba Montante
WIRK) | WimeK) | Wi(meK) | wi(meK) m m m m WImK) | WimK) | WimK) | wimk) | WiK) | WimK) | wimk) | Wimk) WIK
01ud PassivHaus-FRAMES: average thermal quality 0,96 0,96 0,96 0,96 0,110 0,110 0,110 0,110 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
02ud FIN-LIGNA DE FINSTRAL 120 120 120 120 0,113 0,113 0,113 0,113 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
103ud FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 120 120 120 120 0,092 0,092 0,092 0,092 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,000
0dud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
05ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
06ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
07ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
08ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
109ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10ud 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

La tabla contiene:

e Denominacion de los marcos de ventanas y puertas balconeras

e Dimensiones de los marcos (ancho visto del perfil interior, superior y laterales)
e Valor Uframe (Uf) del marco de la ventana

e C(oeficiente del puente térmico producido por el intercalario marco-vidrio (¥gerge

vidrio)

e C(oeficiente del puente térmico producido por la instalacion de la ventana
("Pinsfalacién )
El valor Uframe es el aportado por el fabricante de Uf=1.2 W/m?k

Las dimensiones de los marcos son las aporftadas por el fabricante indicadas en la
seccion de carpinteria en el presente apartado, 0.113m en carpinterias practicables y

0.092m en carpinterias fijas.

El coeficiente del puente térmico producido por el intercalario es el aportado por el
fabricante 0.04 W/mk

El valor del puente térmico de montaje se calcula en el apartado 2.1.6 Puentes térmicos

del presente documento.

2.1.6.3 VENTANAS

Una vez definidos todos los componentes de carpinferias en la hoja de calculo
correspondiente, se complefa en la hoja “ventanas” la respectiva tabla de venfanas. Al
igual que con las superficies (apartado 2.1.4 ASIGNACION DE SUPERFICIES) en esta tabla
se alnan todos los valores asignados a las carpinterias y se obtiene su balance
energéftico.
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Grados hora 42,4
calefaccion [kKh/a]: p
Medi h . .
edldasﬂ ueFo te Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valor-U Borde de
albaiileria o
vidrio
o Angulo de o
Desviacioncon| . = . N . . . . . 5 " N Radiacion N Marco
A . , . . . v,
Cantidad Descripcién respecto al inclinacion On.elnta PR Altura Sele.ccvlun a pfir.nr fje Seleclclon a partir d? hoja Selec'clon a partir dfe hoja perpendi- Acr.lstala (pro- Borde de
respectoalal  cion hoja 'Superficies' ‘Componentes' ‘Componentes miento 3 ario (Prom.)
norte : cular medio) |V
horizontal
: : m m 1-Ordenar: COMO LISTA 1-Ordenar: COMO LISTA wim?K) | wim’K) Wi(mkK)
1 gm—osc"'OBAC'ENTE— 270 %0 Oeste 1,580 2200 |26-Pared 025 W 2121‘:41?}:5 ACRISTALAMIENTO |, FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 ZOZ_OSCILOBATIENTE_ 270 90 Oeste 1,180 2,200 25-Pared_025_ W 2,21‘;7412;:;5 ACRISTACAHIENID 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 Ve (17, RIS 270 90 Qeste 1,000 2,500 13-Pared_013_W R A END 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
LA O 411614+4/16/4
1 V03 02 FJO_O 270 90 Qeste 1,000 2,500 13-Pared_013_ W 2?,&7;5;:;5 ACRSREANIEND 03ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 0,39 0,60 1,20 0,040
1 |MOGOSCLOBATENTE| g 90 Este 0,960 2200 [15-Pared 015 E 2,21';‘7415'1"6": ACRISTALAMIENTO | 6.FIN-LIGNA DE FINSTRAL 039 060 120 | 0040
1 ;07,OSC'LOBAT'ENT57 %0 % Este 0,960 2200  |15-Pared_015_E 2121“;415;12": ACRISTALAMIENTO |5, . FIN.LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 ZOS’OSCILOBATIENTE’ 90 90 Este 1,010 1,100 15-Pared_015_E 2,21‘;7415:;5 ACRISTACAMIENTO 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
g V04 OSCILOBATIENTE_ 0 ) Norte 0,890 1,000  |14-Pared 014 N e SCRE L RIERD 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
N 4/16/4+4/16/4
1 V08 01 _FO_S 180 90 Sur 1,900 0,800 5-Pared_005_S 2;‘;7;:}:;5 ACRISTACAHIENID 03ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 0,39 0,60 1,20 0,040
1 MCSAC2A0SCEOBATER 180 90 Sur 0,600 0,800 5-Pared_005_S R RO S ENC 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
IEES] 4116/4+4/16/4
1 \E/ll—OSCILOBATIENTE— 90 90 Este 1,150 1,000 15-Pared_015_E 2121“6(/’415;:6';5 ACREIALANIEND 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 V10_OCILOBATIENTE_N 0 90 Norte 0,710 0,930 14-Pared_014_N 212117415;:;5 ACRSEANIENO 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 |VI4OLOSCILOBATEN) g 90 Sur 0,600 1300 [30-Pared 030§ 020d-TRIPLE ACRISTALAMIENTO.g) 4 FIN.LIGNA DE FINSTRAL 039 0,60 120 | 0040
TE S 4116/4+4/16/4
1 V14_02_FUO_S 180 90 Sur 1,560 1,300 30-Pared_030_S 2121:741?}:;5 ACRISTACAMIENTO 03ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 0,39 0,60 1,20 0,040
1 V15_FO_S 180 90 Sur 0,560 1,300 30-Pared_030_S 21212741?}:;5 ACRISTALAMIENTO 03ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 0,39 0,60 1,20 0,040
AR VA7 0ISCSCIEGBATIEN 180 %0 sur 0,600 1300 |30-Pared 030 02ud TRIPLE ACRISTALAMIENTO. |, 4. FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 120 0,040
=S 4/16/4+4/16/4
1 V16_02 FUO_S 180 90 Sur 1,560 1,300 30-Pared_030_S 2121‘;7412;:;5 ACRISTACAHIENID 03ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL FIJO 0,39 0,60 1,20 0,040
1 MIZA0ISOSCEOBATIEN 180 90 Sur 0,600 1,300 30-Pared_030_S A EN T 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
[IELS 4116/4+4/16/4
1 V17_02 FUO_S 180 90 Sur 1,560 1,300 30-Pared_030_S 2?,&7;5;:;5 ACRSREANIEND 02ud-FIN-LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
1 |[0O-OSCLOBATENTE| 5o 9 Oeste 1,160 1300 [25-Pared 025 W 212117415;1"&'-: ACRISTALAMIENTO | 6.FIN-LIGNA DE FINSTRAL 039 060 120 | 0040
1 |JIROSCLOBATENTE| g 90 Este 0,700 0920 [36-Pared 036 E 2121"67415':6'": ACRISTALAMIENTO |5, . FIN.LIGNA DE FINSTRAL 039 0,60 120 | 0040
L VI3 OSCILOBATEENTE_ % % Ese PeTY 0920  |36-Pared 036 E 02ud-TRIPLE ACRISTALAMIENTO |0, FIN.LIGNA DE FINSTRAL 0,39 0,60 1,20 0,040
E 4/16/4+4/16/4
Radiacion Proporcion Super-
. . Inci i . SU Radiaci6
Orientacién de la global ; LR de Factor de reduccion para - Valor-Ude|| ficiede | Rediacion
- Sombras | Suciedad |radiaciénno|__ . 5 Valor g s Superficie de ventana X global
superficie de la ventana | (orientaciones y acristalamien radiacion solar ventana | acristala- "
vertical . promedio
e to miento
Valores estandar — KkWh/(m?a) 0,75 0,95 0,85 m? W/(m2K) m? KWhi(m?a)
Norte 91 0,53 0,95 0,85 0,55 0,39 0,24 1,55 1,19 0,85 91 Norte
Este 226 0,69 0,95 0,85 0,66 0,39 0,36 9,15 1,05 6,00 226  |Este
Sur 451 0,90 0,95 0,85 0,66 0,39 0,48 11,15 1,03 7,40 451 |sur
Oeste 237 0,89 0,95 0,85 0,73 0,39 0,53 12,58 0,94 9,21 237 |Oeste
Horizontal 355 1,00 0,95 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 355 |Horizontal
Total o valor promedio de todas las ventanas 0,39 0,46 34,44 1,01 23,46
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Recomendacién para Uy nstalada [W/(M2K)]

i s
105 1 110 ] 120 | 073
Situacion de instalaciéon
valor definido por el usuario para Winstalacion O Indicador de temperatura en la
e _ Resultados -
1": Winstalacion de hoja ‘Componentes’ superficie de la ventana
'0": en el caso de ventanas adjuntas
Proporcio
; - - nde Balance
e Derecha | Abajo | Arriba Prstacion | Superficie SuPe.r f'(.:'e ) U acristala- Confort de
a (Prom.) |de ventana| de vidrio | instalada | q
miento por energia
ventana
W/(mK) 0 /0 W/(mK) m2 m? Wim?K) % Excepeion | kWh/a
1 1 1 1 0,040 3,5 2,67 0,90 7% 61
1 1 1 1 0,040 2,6 1,88 0,96 73% 30
0 1 1 1 0,040 2,5 1,76 0,95 70% -12
1 0 1 1 0,040 2,5 1,89 0,92 76% 24
1 1 1 1 0,040 2,1 1,45 1,01 69% -28
1 1 1 1 0,040 2,1 1,45 1,01 69% -28
1 1 1 1 0,040 1,1 0,69 1,10 62% -25
1 1 1 1 0,040 0,9 0,51 1,15 58% -35
0 1 1 1 0,040 1,5 1,06 1,03 70% 19
1 0 1 1 0,040 0,5 0,21 1,26 45% -11
1 1 1 1 0,040 1,1 0,72 1,09 62% -26
1 1 1 1 0,040 0,7 0,34 1,23 52% -30
0 1 1 1 0,040 0,8 0,40 1,17 51% 16
1 0 1 1 0,040 2,0 1,54 0,93 76% 135
1 1 1 1 0,040 0,7 0,42 1,22 58% 18
0 1 1 1 0,040 0,8 0,40 1,17 51% 16
1 0 1 1 0,040 2,0 1,54 0,93 76% 135
0 1 1 1 0,040 0,8 0,40 1,17 51% 16
1 0 1 1 0,040 2,0 1,43 0,96 71% 118
1 1 1 1 0,040 1,5 1,00 1,04 67% 5
1 1 1 1 0,040 0,6 0,33 1,24 51% -13
1 1 1 1 0,040 2,0 1,37 1,02 68% 5

De este modo obtenemos en funcion de la orientacion, radiacion y componentes
seleccionados un balance energético de todos los huecos.

El Factor Uw (Uwindow) necesario para obtenes el balance energético lo calcula el
programa de forma automatica bajo la siguiente formula (segin UNE-EN-ISO 10077):

Ug-Ag+Uf -Af +yg-lg+ ym-Im
Ag + Af

Uw10077 =
Donde:
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e Ug = Factor U del vidrio
e Ag-= Area de vidrio

o Uf
o Af
e Wg - Puenfe térmico intercalario

factor U del marco

Area del marco

e | g = longifud de intercalario
e Wm = Puente térmico de montaje
e Lm = longitud del puente térmico de montaje

Como resultado se obtiene un balance térmico de ganancias y pérdidas de todo el conjunto

de carpinterias expresado en funcion de su orientacion en la siguiente grafica:

irdi isic i i o Ganancias de
m Perdidas por transmision en pericdo de clefacdon Pérdidas por alor bor
O Ganandas de calor por radiadon solar pariodo de @lefacddn transmisién en L P
1000 . radiacion solar
— periodo de .
. periodo de
calefaccion L
200 calefaccion
kWh/a kWh/a
GO0 —
78 13
a00 408 293
200 488 951
503 611
o LM 0 0
EWhia  Morte Esta sur QOsst2 Horizontal
1476 1868

Como se puede observar, es en la fachada norte donde mas pérdidas por transmision se

producen y donde las ganancias se encuenftran muy por debajo. A pesar de las pérdidas

producidas en la fachada norte, las ganancias se ven compensadas en un conjunfo global,

siendo estas siempre superiores a las pérdidas.

Es aqui donde la orientacion juega un papel clave la hora de proyectar la vivienda. Debido

a las pérdidas que se producen en la fachada norte es importante minimizar huecos en

las fachadas més vulnerables y maximizarlos en la medida de lo posible en las fachadas

con mayores ganancias para poder potenciarlas.
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Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

Las ganancias solares se obtienen a partir de la formula:

Qs=71r-G-Aw -G

Donde:

e r = factor reductor= parfte proporcional del vidrio x sombra que afecta a la
ventana x factor de ensuciamiento x reduccion por el angulo no perpendicular de
la radiacion respecto a la ventana x factor Fc solar de persianas y toldos (en
verano)

e g = Factor solar del cristal. Cociente entre la radiacion solar a incidencia normal
que se introduce en el edificio a través del vidrio y la que se introduciria su el
acristalamiento se sustifuyese por un hueco fransparente.

o g convencional: 0.4-0.6
o g bajo emisivo 0.3
o g vidrios passivhaus: 0.5

e Aw = Superficie de ventana con medidas exteriores

e G = kWh/m?a Radiacion global en funcion de la orientacion. Se calcula la radiacion
durante los meses donde no es necesaria la calefaccion.
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2.1.7 PUENTES TERMICOS

Los siguientes puentes térmicos han sido calculados con el programa THERM tomando
medidas exteriores, planos de corte en los flancos distanciados como minimo a un metro
del puente térmico o en un plano de simetria del cerramiento homogéneo.

PUENTE TERMICO CANALON CUBIERTA

L=1.00m

U-Factors X

UHactor delta T Lenigth
Wimz-K C otation

mm [=1
Edge |uu121 ‘ ‘zuu | |22u593 ‘ /A Total Length -

Display

@Uffa:lm
O Revalue
% Errar Energy Marm Export
L=1.00m

PERDIDAS TOTALES
Ufactor* Ltotal = 0.0121 * 2.00m = 0.0242 w/mk
PERDIDAS FACHADA
Ufach = Lfach (ext) = 0.16 x 1.390m = 0.2224 w/mk
PERDIDAS CUBIERTA
Ucub * Lcub (ext) = 0.135 * 1.388m = 0.173 w/mk
W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA - PERDIDAS CUBIERTA
W= 0.0242 - 0.2224 - 0173 = -0.3112 w/mk
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PUENTE TERMICO ESQUINA SALIENTE

L=1.210m

PERDIDAS TOTALES

Ufactor* Ltotal = 0.1074 = 2.00m = 0.2148 w/mk

PERDIDAS FACHADA

Ufach = Lfach (ext.) = 0.16 % (1.210%2)m = 0.3872 w/mk

W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA

Y= 0.2148 - 03872 = -0.1724 w/mk
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L=1.00m
U-Factors X
U-factor delta T Length
S 2-K G mm Rotation
Edge |n1n?4 ‘ ‘enn | ‘mn | NAA Tatal Length
Display
©U-Ia:tor
OPWa\ue
% Error Energy MNorm Export
L=1.00m
f—
I
(AN |
o |
‘i ! =
I |
| o
|
- El‘ %E
]
e % ]
| |
B
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PUENTE TERMICO ENCUENTRO ENTRE MURO DE MAMPOSTERIA Y FACHADA VENTILADA

U-Factors X
Udaclor  delaT  Length
i 2 C mrm Ruotation
Edge 0137 | [00 | 1500 | s | [TotalLength v
L=1.93m
Digplay
@ U-actor
OPRwalue
4 Err Ensrgy Norm
L=1.50m

PERDIDAS TOTALES
Ufactor* Ltofal = 0.1397 * 150m = 0.2095 w/mk
PERDIDAS FACHADA MAMPOSTERIA
Ufach.m % Lfach (ext.) = 0.154 * 1.43m = 0.22 w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA
Ufach.v * Lfach (ext.) = 0.16 = 0.5m = 0.08 w/mk
W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA MAMP - PERDIDAS FACHADA V
W= 0.2095 - 0.22 - 0.08 = -0.0905 w/mk
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PUENTE TERMICO TAQUEADO DE FACHADA

- ﬁ i = U-Factors b
L Nl Wik C o
[ N Eoge 01356 | [00 | [m30 | [ua Frojected Y -
. [Nl
] M D
L M |
- Display
= = I ’ ® UHfactor
- - | (CR-value
- i | D
L=1.03m _ = | ] % Error Energy Narm
- ] )
— =
L =k
[ N
[ Wl
] Bl
[ M |
] M (D
[ | L=1.03m
. M |
.. Wl
L . 8l
L. .| Wl

PERDIDAS TOTALES

Ufactorx Ltotal = 0.1356 * 1.03m = 0.1396 w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA

Ufach.v x Lfach (ext) = 0.16 * 1.03m = 0.1648 w/mk
Y= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA

W= 0.1396 - 0.1648 = -0.0252 w/mk
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PUENTE TERMICO FORJADO

U-Factors X

U-tactar delta T Length
fm 2K (o] mm Fotation

Edge |uus1u | |zuu | ‘945 \ /A Total Length v

Display
@ U-actor

(O Revalue

% Errar Energy Norm

PERDIDAS TOTALES

Ufactorx Ltotal = 0.0310 * (1.90%2.00m) = 0.1178 w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA

Ufach.v * Lfach (ext) = 0.16 * 0.945m = 0.1512 w/mk
W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA

W= 0.1178 - 0.1512 = -0.0334 w/mk
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PUENTE TERMICO EN SEPARACION MURO DE MAMPOSTERIA

U-Factors x
Udactor  detaT  Lengh

Velmz-£. ™M Rotslion
Euge|nzew ‘ [n | ‘500 |NdA \ Total Lengih

% Emor Energy Mo | 739%

L=1.130m

PERDIDAS TOTALES

Ufactor* Ltofal = 0.2815 * 1.130m = 0.3180 w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA

Ufach.v = Lfach (ext.) = 0.16 x (0.48%2)m = 0.1536 w/mk
PERDIDAS ZUNCHO DE CORONACION

Uzuncho * Lzuncho (ext.) = 0.256 * 0.360m = 0.092w/mk
W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA

W= 0.3180 - 0.1536 - 0.092 = 0.0724 w/mk
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PUENTE TERMICO JAMBA DE VENTANA

L=1.255m

U-Factors

Ufactor  deltaT Length
Wim2 K c

mrm Rotation
Edge 01468 | [200 [ [r1os ] [rea | [ Total Length

Digplay

(@ U-factor
(O Rvalue

% Emor Energy Norm

Export

L=1.853m

L=0.50m

PERDIDAS TOTALES
Ufactor* Ltotal = 0.1503 * 1.853m = 0.2785w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA

Ufach.v * Lfach (ext.) = 0.16 * 1.255m= 0.20 w/mk

PERDIDAS MARCO DE VENTANA

Umarco * Lmarco (ext.) = 1.2 = 0.088m = 0.1056w/mk

PERDIDAS VIDRIO
Uvidrio * Lvidrio (ext.) = 0.6 * 0.5m = 0.3w/mk

W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA - PERDIDAS MARCO - PERDIDAS VIDRIO

W= 0.2785 - 0.20 - 0.1056 - 0.3 = -0.3271 w/mk
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PUENTE TERMICO TERRENO

U-Factors x

Usfactor delta T Length
C

m Rotation
Edge ‘nzaau ‘ ‘znn ‘ ‘aas | |N/A ‘ Total Langth -

Display

@ UHactor
OPevalue

% Evrar Energy Norm

PERDIDAS TOTALES

Ufactor* Ltotal = 0.2390 * 2.00m = 0.478w/mk
PERDIDAS FACHADA VENTILADA

Ufach.v » Lfach (ext.) = 0.154 % 0.74m= 0.1139 w/mk
PERDIDAS TERRENO

Uterreno x Lterreno (ext.) = 2.0 * 1.00m = 2.00/mk

W= PERDIDAS TOTALES - PERDIDAS FACHADA - PERDIDAS TERRENO
Y= 0.478 - 0.1139 - 2.00 = -1.63 w/mk
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2.1.8 SOMBRAS

Angulo de
Cantidad Descripcion [CESUEEN Gl TS e Orientacién | Ancho del vidrio | Altura del vidrio Supe.r f|(_:|e e
respecto al norte| respecto a la vidrio
horizontal
[Grado] [Grado] wg[m] hg[m] Ancr [M]
1 {VO1_OSCILOBACIEN 270 90 Oeste 1,35 1,97 2,7
1 V02_OSCILOBATIEN? 270 90 Oeste 0,95 1,97 1,9
1 1V03_01_OSCILOPAR 270 90 Oeste 0,77 2,27 1,8
1 1V03_02 FJO_O 270 90 Oeste 0,82 2,32 1,9
1 V06_OSCILOBATIEN? 90 90 Este 0,73 1,97 1,4
1 |VO7_OSCILOBATIEN? 90 90 Este 0,73 1,97 1,4
1 {V05_OSCILOBATIEN® 90 90 Este 0,78 0,87 0,7
1 iV04_OSCILOBATIEN® 0 90 Norte 0,66 0,77 0,5
1 V08 01 FJO_S 180 90 Sur 1,72 0,62 1,1
1 {V08_02 _OSCILOBATI 180 90 Sur 0,37 0,57 0,2
1 1V11_OSCILOBATIEN® 90 90 Este 0,92 0,77 0,7
1 V10_OCILOBATIENTE 0 90 Norte 0,48 0,70 0,3
1 1V14_01_OSCILOBATI 180 90 Sur 0,37 1,07 0,4
1 V14 02 FIJO_S 180 90 Sur 1,38 1,12 1,5
1 V15_FJO_S 180 90 Sur 0,38 1,12 0,4
1 1V16_01_OSCILOBATI 180 90 Sur 0,37 1,07 0,4
1 V16 02 FJO_S 180 90 Sur 1,38 1,12 1,5
1 {V17_01_OSCILOBATI 180 90 Sur 0,37 1,07 0,4
1 V17_02 FUO_S 180 90 Sur 1,33 1,07 1,4
1 iV09_OSCILOBATIEN® 270 90 Oeste 0,93 1,07 1,0
1 iV12_OSCILOBATIEN? 90 90 Este 0,47 0,69 0,3
1 V13_OSCILOBATIEN® 90 90 Este 1,97 0,69 1,4
. ., . . ., . Factor de
Orientacion Acristala- miento|Factor de reduccion |Factor de reduccion L Carga solar
reduccion
superficie [m?] invierno r, refrigeracion ry ; cargarefrig. ryo | [KWh/(m2pcist.@)]
Norte 0,85 53% 29% 21% 17
Este 6,00 69% 39% 29% 56
Sur 7,40 90% 42% 31% 60
Oeste 9,21 89% 48% 35% 69
Horizontal 0,00 100% 100% 100% 0

La hoja sombras calcula el factor de sombra fofal (rs) para superficies transparentes

foma en cuenfa los siguientes factores:

Mhori = Sombra causada por el perfil del horizonte p.ej: una serie de edificios,

elevaciones del ferreno etc.

Mtel = Sombra causada por los telares o remetimientos de la venfana u otros

elementos verticales
Mvol = Sombra causada por un voladizo sobre la ventna, p.ej: una losa de balcon

Motro = Factores de sombreado adicionales

Cada factor indica el porcentaje de radiacion solar que alcanza a la superficie

transparente reducido por el elemento constructivo correspondiente. El factor de sombra

rs indica el orcentaje de radiacion solar que recibe un acristalamiento en relacion a la

radiacion que recibiria sin elementos de sombreado (100% = sin sombra, 0% completamente

sin sombra)
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El factor de reduccion de radiacion solar no aporta la porcion de radiacion solar perdida
debido a sombras sino fodo lo contrario cuanto mayor sea el factor de reduccion menos
porcion de radiacion pierde la ventana afectada. (Feist P. I, 2015)%

El factor de reduccion de sombra se calcula de la siguiente manera

s = Fhori - Ttel - Fvol - Fotro

Esta ventana ufiliza los datos de las ventanas ya infroducidos en la hoja de calculo
ventanas, como la geometria y orientacion. Se calcula el factor de sombra rs y se inserta
automaticamente en la hoja de calculo ventanas.

Estos factores han sido ftenidos en cuenta a la hora del modelizado de la vivienda en
Sketchup con el plugin DesignPh del passivhaus instifut y se han infroducido de forma
automatico en el PHPP al importar el modelo.

Factores de reduccion por sombreamiento en invierno Factores de reduccién por sombreamiento en verano
Factor de Factor de ~ 2
reduccion adicional reduccion adicional Fact_o,r de 3 5 . Total para la ) Total parael | Total parala
para para reducmlqn para % 8| Horizonte Telgrgs/ Voedizos | carga de Horizonte Telgrgs/ Voladizos | caso de carga de
) ) proteccion solar | & 2 Remetimientos | Volados » Remetimientos | Volados : - ) "
somb.realm|emo en | sombreamiento en tempora s calefaccion refrigeracion | refrigeracion

invierno verano =

ot (%] Towoy (%] z[%] Tu[%] IR [%] Iv[%] ni[%] %] TR[%] rv[%] Ty [%] T2 [%]
97% 98% 30% 97% 50% 36%
96% 97% 30% 96% 50% 36%
67% 82% 30% 67% 42% 30%
86% 94% 30% 86% 48% 35%
60% 73% 30% 60% 37% 21%
60% 73% 30% 60% 37% 21%
54% 64% 30% 54% 32% 24%
55% 59% 30% 55% 30% 22%
57% 35% 30% 57% 18% 13%
49% 32% 30% 49% 16% 12%
55% 63% 30% 55% 32% 23%
51% 55% 30% 51% 28% 20%
96% 90% 30% 96% 46% 33%
99% 95% 30% 99% 48% 35%
94% 87% 30% 94% 44% 32%
96% 90% 30% 96% 46% 33%
99% 95% 30% 99% 48% 35%
96% 90% 30% 96% 46% 33%
99% 95% 30% 99% 48% 35%
95% 97% 30% 95% 49% 36%
90% 94% 30% 90% 48% 35%
96% 97% 30% 96% 49% 36%

32 (Feist P. I., 2015)
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2.1.9 VENTILACION

Datos de ventilacion

REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? / Calefaccién: 13,5 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 2 % / PER: 1,9 KWh/(n?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Superficie de referencia energética Asge me 198 (Hoja de calculo ‘Superficies’)
Altura de la habitacién h m 2,50 2,50 )
Volumen de aire interior ventilacion (Asge*h) Vi m 494 (Hoja de calculo ‘Calefaccion anual)
Tipo de ventilacion
Por favor seleccione 1-Vent. equilibrada PH con recuperacion calor
Tasa de renovacion de aire por infiltracion
Coeficientes de proteccion al viento e y f
Varios Sélo un
Coeficiente e de clase de proteccion de viento lados expuesto lado expuesto
al viento al viento
Sin proteccion’ 0,10 0,03
Proteccién moderada 0,07 0,02
Proteccion alta 0,04 0,01
Coeficiente f 15 20
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Coeficiente de proteccion de viento e 0,07 0,18
Al Al
. " . Volumen de aire neto
Coeficiente de proteccion de viento f 15 15 para el ensayo de presién V150 Permeabilidad del aire qgo
Tasa renovacion aire ensayo presion Nso 1/h 0,60 0,60 527 m3 | 0,48 )
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Exceso de aire de extraccion llh[ 0,00 3 0,00 ]
Tasa renovacion aire por infiltracion N nfitracion l/h| 0,045 | 0,112 |
Seleccion de los datos de la ventilacion - Resultados
El PHPP ofrece dos métodos posibles para la Planificacion de los caudales de aire y la eleccion del aparato de ventilacion. Con la Planificacion estandar se puede calcular las
renovaciones de aire para edificios residenciales y un aparato de ventilacién como maximo. En la hoja 'Ventilacién ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilacion.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitacién o por zonas. Favor de seleccionar aqui el método de disefio.
Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacién de calor caudal  Tasa de renovacion aire de extraccion de RC efectiva Recuperacion Potencia de RC efectiva
Disefio estandar (Hoja de calculo 'Ventilacion', ver abajo) disefio  renovacion de aire  (sist. extraccion de aire) Ap. de ventilacién de energia especifica del ITA
{Mdttiples unidades de ventilacion, no-res (Hoja de célculo 'Vent-Adicional’) m3/h 1/h 1/h [-] [-] Wh/m? [-]
| 154 | 0,31 0,00 | 8% | oow | o031 | oo
Recuperacion refrigeracion Eficiencia recuperacion calor ITA
wim 0%
Humedad interior media durante el funcionamiento en invierno
|Enero Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto \ Septiembre ‘ Octubre | Noviembre | Diciembre \
[a8% | 4% [ s0% | 54% | 61% e - - 65% | 57% | 51% |

Tal y como se ha detallado con anterioridad, el test de estanqueidad y renovacion de
aire blowerdoor se debe de realizar con la obra en proceso de ejecucion y con la obra
ejecutada, con lo cual el valor a considerar en el apartado de ventilacion es el minimo

exigido por el passivhaus con un valor de 0.6 renovaciones/hora para una presion de

50Pa y un volumen de aire neto para el ensayo de presion (V50) de 527m’.
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CALCULO VOLUMEN

ESTANCIA [sup uTIL (M2 % | SRE (M2) [ VvOLUMEN (m®) | VOLUMEN (m?) |
PLANTA BAJA
SALON-RECIBID 36,62 100% 36,62 2,60 95,212
COCINA 16,86 100% 16,86 2,60 43,836
CINSTALACIONI 713 100% 713 2,60 18,538
DISTRIBUIDOR 7,65 100% 1,65 2,60 19,89
ASEO 3,94 100% 3,94 2,20 8,668
ESCALERAS 3,90 50% 1,95 2,60 10,14
DORMITORIO01 15,65 100% 15,65 2,60 40,69
BANO 5,28 100% 5,28 2,20 11,616
COMEDOR 20,14 100% 20,14 2,60 52,364
LAVANDERI A 8,08 100% 8,08 2,20 17,776
PLANTA PRIMERA
SUITE 19,92 100% 19,92 2,80 55,776
BANQ SUITE 10,69 100% 10,69 2,80 29,932
DORMITORIO02 16,38 100% 16,38 2,80 45,864
DORMITORIO 03 16,05 100% 16,05 2,80 44,94
BARO 5,32 100% 5,32 2,80 14,896
PASILLO 6,07 100% 6,07 2,80 16,996
|TOTAL SRE 197,13 527,13

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Entrada de datos para la ventilacion equilibrada

Dimensionado del sistema de ventilacién con un sélo aparato de ventilacién

Ocupacién me/pers. 64
Cantidad de personas P 3,1
Aire de impulsién por persona m3/(P*h) 30
Demanda de aire de impulsion m3/h 92 Bafio
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bafio (s6lo ducha) wC
Cantidad 1 1 2 2
Demanda de extraccion de aire por habitacion m3/h 60 40 20 20
Demanda total de aire de extraccion me/h 180

Caudal de aire de disefio (méx) mel 103 Recomendado:| 193 [m*h

Célculo de la renovacion de aire media
Factores referenciados a

Tipos de operacién Horas diarias de funcionamiento Méximo Caudal de aire Renovacion de aire
hd o mh 1/h
Méximo 1,00 193 0,39
Standard 24,0 0,77 148 0,30
Basic ventilation 0,54 104 0,21
Minimum 0,40 77 0,16
e Renovacion de aire media m?/h) Tasa de renovacion de aire media (1/h)

Se considera un caudal de aire de impulsion por persona minimo de 30m>/(p-h).
El caudal de disefio debe poder al menos cubrir el requerimiento de aire de extraccion.

Por razones de higiene la tasa de renovacion de aire media debe de ser minimo de 0.3
renovaciones/hora. Se debe de considerar que un exceso de renovacion de aire puede
causar que el aire interior sea demasiado seco.
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Seleccién de aparato de ventilacion con recuperacién de calor

Situacion unidad ventilacién gl-Dentro de la envolvente térmica |
Recuperacion de calor Humedad Especifico Uso Proteccion contra
Ir a lista de aparatos de ventilacién RC efectiva calor efva. RC efectiva la congelacion
1-Ordenar: COMO LISTA RC efectiva [Wh/m?] [m2/h]
Select‘:ién aparato ventilacion 0328vs03-Zehnder - ComfoAir350, ComfoD350, WHR930 0,84 0,00 0,29 71-293 si
Implementacion de la proteccion conts 2-Elec.
Conductancia ducto de admisién b d W/(mK) 0,380 Limite de temperatur‘a [°C] 0
Longitud del ducto de admision m 0,52 Energia Util(kwh/a) 4
Conductancia del ducto de expulsion b d W/(mK) 0,380
Longitud del ducto de expulsion m 2,9 Temperatura interior (°C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °Cl Temp. media exterior periodo calefacc 10,3
(Sélo introducir en el caso de que la unidad central esta fuera de la envolvente térmica) Temp. media terreno (°C) 14,5

oo |

Valor efectivo de recuperacién de calor NHRef

Eficiencia del Recuperador del intercambiador geotérmico
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA)
Eficiencia de recuperacién de calor del ITA

Célculo secundario Célculo secundario
Valor-¥ del conducto de aire de impulsiéon o de admision Valor-¥ del conducto de aire de expulsion o de extraccion
Diametro interior: 200 Imm Di&metro interior: ~mm
Espesor del aislamiento: 65 imm Espesor del aislamiento:| imm
¢ Reflectante?| |si ¢(Reflectante?|
| X INo X
Conductividad térmica’ 0,036 |wi(mk) Conductividad térmicaj 0,036 |W/(mK)
Caudal de aire nominal 148 m?/h Caudal de aire nominal 148 m3/h
AS 10 K AS 10 K
Diametro exterior del tubo 0,200 m Diametro exterior del tubo 0,200 m
Diametro exterior 0,330 m Diametro exterior 0,330 m
a—interior 6,60 W/(m2K) o—interior 6,60 W/(m?K)
o—Superficie 5,48 W/(m2K) a—Superficie 5,48 W/(m2K)
Valor-¥ 0,380 W/(mK) Valor-¥ 0,380 W/(mK)
Diferencia de temp. Superficial 0,647 K Diferencia de temp. Superficial 0,647 K

Recuperador de calor Zendher ComfoAir Q350 con un rendimiento del 82%.

Las longitudes de tubos de extraccion, diametros y espesores de aislamiento se

encuentran definidos en los planos de instalaciones de ventilacion correspondientes.
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2110 CALEFACCION

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Demanda de calefaccion (método anual)

REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? / Calefaccion: 14 kwWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 8 % / PER: 53,4 KWh/(m?a)

Temperatura interior: 20,0 °C
Tipo de edificio:: RESIDENCIAL
Superficie de referencia energética Asge: 197,7 m2
Por nm?
Superficie Valor-U Fact temp. Ft G, de SRE
Elemento constructivo Zona de temperatura m2 W/(m2K) kKh/a kWh/a
Muro ext. - aire ext. A 260,6 * 0,157 * 1,00 * 42,4 = 1736 8,78
Muro ext. - terreno B * * 0,64 * =
Techo / cubierta - Aire ext. A 182,1 * 0,158 * 1,00 * 42,4 = 1219 6,16
Solera/ losa piso / forjado sanitario B 176,5 * 0,244 * 0,64 * 42,4 = 1158 5,86
A * * 1,00 * =
A * * 1,00 * =
X * * 0,75 * =
Ventanas A 34,4 * 1,011 * 1,00 * 42,4 = 1476 7,47
Puerta exterior A 11,7 * 0,945 * 1,00 * 42,4 = 469 2,37
Puentes térmicos exteriores(longitud en m) A 60,0 * 0,080 * 1,00 * 42,4 = 203 1,03
Puentes térmicos perimetro (longitud en m) P * * 0,64 * = 0,00
Puentes térmicos piso (longitud en m) B * * 0,64 * = 0,00
Total de superficies de la envolvente térmica 665,3 (m2a)
Pérdidas de calor por transmision Qr Total| 6261 I l 31,7
Asre Altura libre habitacion
m2 m m?
Sistema de ventilacion: Caudal de aire efectivo Vy, 197,7 | * | 2,50 = 494,3
Rendimiento del recuperador de calor Net I 80%
de la recuperacion de calor
iencia de 6n de calor del ir i tierra-aire (ITA) nm}_v“ 00/0"‘ ) Ny sist Nhr Ny Res
h vh h
Tasa de renovacion de aire energéticamente efectiva nyen l 0,300 W* (1- 0,80 ) +H 0,045 = I 0,103 I
Vy Ny Caire G
ms h Whi(m3K) kKh/a kwWh/a KWh/(mza)
Pérdidas de calor por ventilacién Qvent 4943 |[*| 0,103 * | 033 I* 424 =] s | | 38
Factor de reduccion
Qr Q Noche y fin de semana
kWh/a kwh/a Ahorro kWh/a KWh/(mza)
r 1
Pérdidas totales de calor Qp ( eer [+ ] 75 | 10 [=[ ewrr | [ 353
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Orientacién Factor de reduccién Valor g Superficie Radiacién global
de la superficie Compare c/ 'Ventanas'  (Radiacion perp.)
m? kWhi(m?a) kWh/a
Norte 0,24 * 0,39 * 1,55 * 91 = 13
Este 0,36 * 0,39 * 9,15 * 226 = 293
Sur 0,48 * 0,39 * 11,15 * 451 = 951
Oeste 0,53 * 0,39 * 12,58 * 237 = 611
Horizontal 0,00 * 0,00 * 0,00 * 355 = 0
KWhi(m?a)
Ganancias de calor por radiacion solar Qg Total| 1868 | [ 9,4
Periodo calefaccién anual  Potencia esp. ql Asre
Kkh/d da w/m? m? kWh/a KWhi(m?a)
Ganancias internas de calor (GICs) Q, 0,024  * 157 | 235 |+ 1977 | =| 15t | | 89
kWh/a kWh/(m?a)
Calor disponible Qusponse Qs + = 3625 | [ 183
) ) . ] R
Relacion calor disponible y pérdidas calor Quisp / Qp = | 0,52 [
Aprovechamiento efectivo de las guanacias de calor ng (1 - (Qus/ Qp)5) / (1 - (Qusp/ Qp)6) = E 98%
kWh/a KWhi(m?a)
Ganancias de calor Qg Ne * Qoip = | 3558 | ’ 18,0
kWh/a KWhi(m?a)
Demanda de calefaccion Qcy Q - Q = | 3419 | " 17
kWhi(mza) (Si/No)

Valor max. permitid 15 W ¢Requerimiento cumplido?

El balance energético se obtiene siguiendo los siguientes criterios

Demanda de energia (kWh/m?):

e QOh =0l -Qg
Demanda de energia = Pérdida energéticas - Ganancias energéticas
e Ql=0f+Qv

Pérdidas energéticas = Pérdidas por transmision + Pérdidas por ventilacion
e Qg = (As + Qi)
Ganancias energéticas = Ganancias solares + Ganancias internas

Calculo simplificado de la Demanda Energética segin En-ISO 13790
Pérdidas por transmision: Qt = A - U - fT - Gh
Donde:
A = Superficie de la envolvente (medidas exteriores)
U = Transmitancia térmica
fT
Gh

Coeficiente de reduccion de temperatura (DB HE1 - apartado 2.1.3b)

Grados hora en invierno/verano (kKh/a)

Pérdidas por ventilacion: Qv=V - n - ¢ - Gh
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Donde:
V = Volumen interior acondicionado neto

n = Renovacion de aire por hora. [n = Renovacion controlada por aire x (1 -
eficiencia recuperacion de aire) + renovacion de aire por infiltracion]

¢ = Capacidad especifica del aire = 0.33 Wh/m’k

Gh = Grados hora en invierno de la localizacion (kKh/a)

Ganancias solares: s =r-g- Aw - G
Donde:

r = factor reductor = parfe proporcional del cristal x sompbra que afecta a la
ventana x factor de ensuciamiento x reduccion de angulo no perpendicular de la
radiacion con respecto a la ventana x factor Fc solar (Fc= fraccion de la radiacion
que incide sobre un hueco NO bloqueado por persianas) de persianas y toldos
moviles (verano).

g = factor solar del cristal. Coeficiente enfre la radiacion solar a incidencia normal
que se introduce en el edificio a través del cristal y la que se introduciria si el
acristalamiento fuese un hueco tramsparente. (g convencional: 0.4-0.6 / g bajo
emisivo: 0.3 / g vidrios passivhaus: 0.5)

Aw = Superficie de ventana con medidas exteriores (m?)

G = Radiacion global en funcion de la orientacion (kWh/m?a)

Ganancias internas: Qi = periodo de calentar/enfriar (kh) - cargas internas (W/m?) x Aref (m?)
Donde:

Periodo de calentar/enfriar: Se tienen en cuenta los dias mas frios y mas calidos
del afio en funcion de la situacion climatica de la vivienda. 1dia = 24h = 0.024kh/d
x nimero de dias a calentar/enfriar.

Cargas internas: uso residencial= 2.1 W/m?
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El balance total energético por el método anual de la vivienda (Ganancias - pérdidas) se
muestra en la grafica siguiente:

METODO ANUAL

Balance energético demanda de calefaccion
(método anual)

40
35 +— . ]
O Ganancias de calor no utilizables
8.8 9.4 OMuro ext. - aire ext.
30 +— —
=
B Techo / cubierta - Aire ext.

B Solera / losa piso / forjado sanitario

25
=]
5]

20 - =
OVentanas

OPuerta exterior

Flujos de calor [kWh/(m2a)]

15 ~ O Pérdidas de calor por puentes térmicos

B Ventilacion

O Ganancias solares de calor

10 ~ L
@ Ganancias internas de calor

®m Demanda calefaccion

o

Pérdidas Ganancias

= Demanda ifica de i CTotal de i ifi I i ~m-Total de pérdidas especificas

i

1 i'\t ?—

:
|
|
| Al
/Vl
|
|
|
|
|
‘*\
[

A _X\ N
] SN T

Pérdidas, ganancias especificas
demanda de calefaccion [kWh/(m2month)]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre
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Balance energético calefaccion (método mensual)

Flujos de calor [kWh/(m2a)]

60

50

40

30

20

3,0

11,7

22,1

13,7

O Ganancias de calor no utilizables

O Muro ext. - aire ext.

m Techo / cubierta - Aire ext.

B Solera / losa piso / forjado sanitario

[m}

OVentanas

O Puerta exterior

O Pérdidas de calor por puentes térmicos

B Ventilacién
O Ganancias solares de calor

@ Ganancias internas de calor

B Demanda calefaccion

]
Pérdidas Ganancias
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 op] | VR || [REIEAOGE
anual calefaccion
Dias 31 28 3l 30 31 30 3l 31 30 3l 30 31 365 157
Temp. ext. 821 8,81 07 nun 14,11 17,31 1911] 1951 17,91 1431 1001 9,01 135 8,8
Radiacion norte 14,0 17,0 26,0 35,0 43,0 55,0 52,0 39,0 28,0 24,0 16,0 130 362 a1
Radiacion este 33,0 44,0 69,0 870 1020 1130 140 1130 87,0 59,0 39,0 30,0 890 226
Radiacion sur 87,0 95,0 114,0 98,0 88,0 88,0 9,0 1090 1300 107,0 99,0 86,0 1197 451
Radiacion oeste 36,0 49,0 71,0 91,0 92,0 117,0 1190 1050 92,0 58,0 42,0 31,0 9203 237
Radiacion horizontal 51,0 68,0 111,0]  1450| 1700 1970 201,00 1810 1420 88,0 58,0 45,0 1457 355
Temp. del cielo -1,90 -2,60 -1,00 -0,80 2,90 5,00 6,80 7,20 6,30 450 0,30 -1,70 21
Temp. Terreno 1264 1113 1078  1166| 1356 16,82 1907 2057 20,93 1918 17,28 14,89 15,7 12,9
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En ambas graficas del balance energético (anual y mensual) de la vivienda podemos
observar que los grandes responsables de las pérdidas energéticas son
fundamentalmente las pérdidas por fachada (11.7) , las pérdidas por ventanas (9.9), las
pérdidas por techos (8.2) y por pérdidas por suelo (7.7) en ese orden

Las pérdidas se ven compensadas con las ganacias solares y ganancias internas de la
vivienda mas un aporte de calefaccion (siempre inferior al valor tofal de las ganancias)
que consigue de esta forma equilibrar el balance energético total.

Si analizamos los componentes de la envolvente térmica relativos, es decir, relacionando
las pérdidas de cada componente de la envolvente con sus propias superficies se obtienen
los siguientes resultados:

Fachadas 260,6 39,87 1736 6,66
Ventanas 34,4 5,26 1476 42,91
Techos 182,1 217,86 1219 6,69
Suelo 176,5 27,00 1158 6,56
Total 653,6 100,00 5589 8,55

PERDIDAS ABSOLUTAS KwH/A
6000 100%
5000
4000
3000
2000
1000

Total Fachadas Ventanas Techos Suelo

PERDIDAS RELACIONADAS CON LA SUPERFICIE
DE CADA ELEMENTO

40,00

Lo

0,00
Fachadas Ventanas Techos Suelo

W PERDIDAS ABSOLUTAS % SUPERFICIE %

Como se puede observar, en términos absolutos son las fachadas los puntos por donde
mas pérdidas se registran, sin embargo en términos relativos por unidad de superficie
son las ventanas los puntos mas criticos de la envolvente, ya que, en proporcion de
superficie es donde se registran mayores pérdidas.
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PARTE ACTIVA
2.1.11 DISTRIBUCION DE ACS

Sistema de distribucion de calefaccion y ACS

REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? / Calefaccion: 14 kWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 8 % / PER: 53,4 kWh/(m2a)

Temperatura interior: 20 |c Temperatura interior verano: 25 °C
Tipo de edificio: | RESIDENCIAL |
Superficie de referencia energética Agge: 198 m?
Ocupacion: 3,1 Personas
Nr. de viviendas: 1
Demanda anual de calefaccion Q. 2762 kWh/a Demanda anual de refrig. Util qres 533 kwh/a
Duracion de periodo de calefaccion: 157 d Duracion de periodo de refrigeracion: 275 d
Carga media de calefaccion P yegia: 0,7 kw Carga media de refrigeracion P yegia: 0,1 kw
Aprovechamiento max ganancias de calor adicionales 91% Utilidad marginal de las pérdidas de calor adicionales: 6%
Dentro de la envolvente térmica
Distribucion ACS 1 2 | s | 4 5

Temp. de la habitacién por la que pasa la tuberia 9% °C g 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Temperatura de ida de disefio Bida oC | 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Tuberias circulacion ACS
Longitud de las tuberias de circulacion (ida + retorno) Laic m 21,8
Diametro nominal de la tuberia mm 20
Espesor del aislamiento mm 25
¢ Reflectante? -
Conductividad térmica del aislamiento W/(mK) 0,040
Coeficiente de pérdidas de calor por m de tuberia aislada W/(mK) 0,188
Calidad de aislamiento de los montajes, las suspensiones de tuberias, etc. - 1-Ninguna | 1-Ninguna | 1- Ninguna| 1-Ninguna | 1- Ninguna
Suplemento de puente térmico W/K 5,264
Coeficiente total de pérdidas de calor por m de tuberia v W/(mK) 0,429
Tiempo de funcionamiento de la circulacién al dia tdcire hid' 18,0
Temp. de retorno de disefio 9 °C 55
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al afio tucire h/a 6570
Calor anual emitido por m de tuberia ¥ cire kwh/m/a 106
Pérdida de calor anual de las tuberias de circulacion Qcire kwh/a 2302
Tuberias individuales ACS
Diametro exterior del tubo dred m 0,020
Longitud total de las tuberias individuales Lrea m 75,64
Cantidad de aperturas de grifo en el edificio Nountos apertura 10,00
Longitud media de tuberia por punto de apertura Ly, promedio m 7,6
Aperturas de grifo al dia N 6
Dias de uso anuales (d/a) d 365
Emision de calor por cada apertura de grifo Clindividual kWh/apertura por grifo 0,0873
Cantidad de aperturas de grifo por personay afio Nioma Aperturas de grifo por afio 2190
Pérdida de calor anual de las tuberias individuales Qred kWh/a 589

Longitud de tuberia de retorno de ACS = 21.80m
Longitud de tuberia de la instalacion de ACS = 75.64m
Didmetro de tubo de circulacion de ACS #=20mm

Nivel de aislamiento de tuberia de circulacion = Coquilla con pared 20+5
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Pérdidas de calor en el almacenamiento

Almacenamiento 1

Seleccién del tanque/acumulador de almacenamiento 2-S6lo ACS
Almacenamiento necesario para BC X
Conexion ACS Solar

Ratio de pérdida de calor W/K‘ 2,1
Volumen de almacenamiento Litros 270

Fraccion ‘en espera’ -

Ubicacion del tanque/acumulador de almacenamiento, en el interior o exterior de la envolvente térmica 1-Interior
Temperatura del cuarto de instalaciones °C 20,0
Temperatura caracteristica del tanque/acumulador de almacenamiento °C 60,0
Introduccion de la temperatura de almacenamiento °C

Pérdidas medias de calor del tanque /acumulador en modo "espera” W 84
Pérdidas de calor adicionales acumulador/tanque solar, operacion solar W

Posible factor de utilizacién de las pérdidas de calor
Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque ACS kWh/a 736

Pérdidas de calor anuales acumulador de inercia

Ubicacion del aerotermo para generacion de ACS: interior de la envolvente térmica de la
vivienda.

Deposito de almacenamiento Aerotermo = 270l
Temperatura interior cuarto de instalaciones = 202C

Temperatura del depdsito de almacenamiento de ACS = 602C
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2112 ENERGIA PRIMARIA RENOVABLE

Energia Primaria Renovable PER
REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? | Calefaccién: 14 kWhi(na) | Frec. sobrecalentamiento: 8 % / PER: 53,4 kWhi(nva)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Tipo de edificio: RESIDENCIAL

Superficie de referencia energética Agee: 198 m
Seleccion del sistema(s) de generacion de calor Margen de contribucion (energfa dtil) Huella proyectada del edificio Apgecaza 181 m
Tipo generador de calor primario Calefaccion ACS Datos adicionales en las hojas: Demanda calef. incl. distribucion y prot. hidr. contra congelacion: 14 wh(ma)
5-Directa léctrica 1 100% ‘ Demanda energé. refrige. incl. deshumidifi. wh(a)
Generacién de calor secundario (opcionaly diferente) Demanda ACS incluye. distribucion: 2% i)
[2-Bombals) de calor \ 0% 100% BC, BC-Terreno \
Estandar energético alcanzable a través de la comprobacion de energia primaria renovable Energia 0til, c 0 Hermeticidad
(evaluacion de los aspectos individuales) Dem. Cal. Anual Carga calefaccion Energia Gtil refrig. Carga refrigerac. Nso
SRE SRE SRE SRE
KWh/(mea) W/me KWh/(mea) Wi/ne 1h
Requerimiento Casa Pasiva Premium
Requerimiento Casa Pasiva Plus 15 10 - 0,60
Requerimiento Casa Pasiva Classic
Requerimiento PHI Edificio de baja demanda energética 30 - 1,00
El edificio actual alcanza la siguiente clase 14 o 1 - d 0‘§
Premium Premium Premium
Equilibrio sustitucion
Cuadro resumen Energia final Valor especifico PER Valor EP Emisiones CO2eq Y co
2eq
1-Factores EP (no-
Aunque, desde el punto de Vista cientifico no es del todo correcto, se sumaran aqui diferentes renovable) 1-Factores CO2 1-Factores CO2 GEMIS
portadores energéticos. Esto se hace para cumplir con los criterios de otros estandares energéticos. Certificacién PHI GEMIS (Alemania) (Alemania)
MWh/a MWh/a Mwh/a kgla kgla
Demanda 8,2 10,6 16,46 4363 4363
Generacion 0,0 0,0 0,00 0 0
Demanda, generacién acumulada (balance anual) 8,20 10,56 16,46 4363 4363
|Demanda sin electricidad doméstica | 58 7.6 " 11,72 3108 3108
|Demanda sin electricidad doméstica, cum. generacién | 5,84 7,61 ‘| 11,72 3108 3108
Eneraia Primaria Renovable PER
200
180
T
*o 160
8
8
8
3140 .
o Premium
E 120
=
=
i 100
i
o 80
o
2 60
©
@
c 40
Q
]
20
0 X
0 15 30 45 60 75 90
Demanda PER [KWh/(m2gge*a)]
—e—Casa Pasiva Premium Casa Pasiva Plus
Casa Pasiva Classic —e— PH]| Edificio de baja demanda energética
X Edificio actual
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2113 BOMBA DE CALOR

Autor: Denis Prieto Giraldo

Bomba de calor (BC)

REHABILITACION PFG / Clima: Santiago de Compostela / SRE: 198 m? / Calefaccion: 14 kwWh/(m?a) / Frec. sobrecalentamiento: 8 % / PER: 53,4 kWh/(m?a)

Casa Pasiva con PHPP Version 9.6a

Datos para calefaccion

Datos para ACS

Tipo de edificio:[RESIDENCIAL

Estrategia de control

SRE Acee:| 198 e
Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion (Hoja de célculo PERY) 0%
Demanda de calefaccion + pérdidas por distribucién QcartQub car: (Distribucion+ACS’) 2762 kwh/a
Proporcién solar calefaccion TNsolar, cal (Hola de calculo ‘ACS-Solar) 0%
Demanda efectiva de calefaccion Qcaler=QCal(1-Nsolar, cal) 0 kWh/a
Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Hoja de calculo PER) 100%
Demanda total de calor del sistema de ACS Qutacs (Distribucién+ACS’) 5112 kWh/a
Proporcion solar ACS Nsolar, acs (Hoja de calculo 'ACS-Solar) 0%
Demanda de ACS efectiva Qacser=Qacs*(1-Nsolar, Acs) 5112 kwh/a
Numero de bombas de calor en el sistema [ 1 |
Funcién { ACS |
Seleccion de BC: |1-Bomba de aire/agua estandar | Fuente de calor: 1-Aire exterior
Seleccion de sistema de distribucion 3-Calefaccion por aire impulsién
Temperatura de célculo sistema de calefaccion Bgiseno (Distribucion+ACS’) 55,00 °C
Potencia nominal del sistema de distribucion Prom 0,00 kw
Sistema de distribucién (a ser completado sé6lo por usuarios experimentados)
Potencia nominal del sistema de distribucién Prom E Ikw
Exponente de radiador n ; :
Tanque/acumulador para calefaccion (acumulador de inercia hoja 'Distribucion+ACS') 0-No
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento U* A acm W/K
Ubicacion acumulador/tanque 1-Interior
Temperatura interior (ubicacién del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Distribucion+ACS’) °C
Temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccién Ogisminucion 55,00 °C
Seleccion de BC: |1-Bomba de aire/agua estandar i Fuente de calor: 1-Aire exterior
Temperatura ACS (Distribucion+ACS’) 60,00 °C
Posicién tanque de ACS (‘tanque/acumulador 1' en hoja 'Distribucion+ACS') 1-Interior
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento U* A aum 2,1 WIK
Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica) (Distribucion+ACS’) 20,00 °C
Tipo de calefaccién de respaldo § 1-Calendador de inmersién eléctrico |
B Calentador de paso eléctrico [ K

Opciones adicionales en el caso de una bomba de calor para dos funciones: Calefacciéon & ACS
Misma temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccion y ACS [ 1-Si :
Prioridad bomba de calor (Fabricante, datos técnicos) { 1-Prioridad-ACS |
Estrategia de control de la bomba de calor E 1-Encendido / Apagado |
Terreno y agua subterranea como fuente para la bomba de calor
Profundidad (horizontal / vertical) intercambiador de calor en subs z : jm
Potencia de la bomba del intercambiador de calor subterraneo Poump [ [kw
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2.2 COMPROBACION Y RESULTADO FINAL

Una vez completado el PHPP con todos los datos del proyecto se accede a la pestana

de comprobacion dentro de la hoja de calculo para conocer los resultados obtenidos.

Valores especificos del edificio con referencia a la superficie de referencia energética

Criterios
alternativos ¢Cumplido??
Si
10
Si
Si
|__si]

Superficie de referencia energética m? 197,7 Criterio
Calefaccion Demanda de calefaccion  kWh/(m2a) 14 15
Carga de calefaccion W/m2 11

Refrigeracion Demanda refrigeracién & deshum.  kWh/(m2a) - <
Carga de refrigeracion Winm? - <

Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % 8 < 10

Frecuencia excesivamente alta humedad (> 12 g/kg) % 0 < 20

Hermeticidad Resultado ensayo presion ng, 1/h < 0,6

Energia Primaria no renovable (EP) Demanda EP  kWh/(m?a) ‘ < 100
Demanda PER  kWh/(m?a) 53 <

Energia Primaria

Renovable (PER) Generacién de Energia Renovable
(en relacion con érea de Ia huella del edificio proyectado)

KWhi(mea) 0

[\

2 Celda vacia: Falta dato; - Sin requerimiento

Confirmo que los valores aqui presentados han sido determinados siguiendo la metodologia de PHPP y estan basados en los valores caracteristicos
del edificio. Los célculos de PHPP estan adjuntos a esta comprobacion.

Funcioén: Nombre: Apellido:

[1-Diseador ] DENiS | [PRIETO

Emision: Ciudad:

[ ] |SANTIAGO DE COMPOSTELA

¢ Casa Pasiva Classic?

Si

Firma:

Como resultado final obtenemos un valor de demanda de calefaccion de 14kWh/(m3a),

inferior al criterio maximo de 15kWh/(m?a).

Se debe cumplir uno de los dos criterios alternativos exigibles. La carga de calefaccion

es 1 W/m? superior al valor minimo de 10 W/m?, sin embargo la demanda de calefaccion

cumple con el minimo exigible, por ende: Cumple v

Del mismo modo la frecuencia de sobrecalentamiento es inferior al minimo exigible por

el estandar del 10% = frecuencia de sobrecalentamiento 8% Cumple v

Demanda de energia primaria no renovable inferior al minimo de 100 kWh/(m?a) =

demanda EP= 83 kWh/(m2a) Cumple V'

Verificados el cumplimiento de todos los valores especificos de la vivienda se consigue

alcanzar el estandar Passivhaus Classic.
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ANEJO VII - ESTUDIO DE
GESTION DE RESIDUQS
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1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion”, el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

- Agentes intervinientes en la Gestion de RCD.
- Normativa y legislacién aplicable.

- Identificacion de los residuos de construccion y demolicion generados en la obra, codificados segin la
“Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de
residuos”.

- Estimacion de la cantidad generada en volumen y peso.

- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos.
- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones de gestion
de los residuos.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD.

2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacion
El presente estudio corresponde al proyecto , situado en .

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

Promotor

Proyectista

Director de Obra A designar por el promotor

Director de Ejecucion A designar por el promofor

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucion material (Presupuesto de ejecucion
material) de 443.967,54€.

2.1.1. Productor de residuos (promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decision Gltima de construir o demoler. Se
pueden presenfar fres casos:

1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o demolicién;
en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de productor del
residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccion o
demolicion.

2. La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.

3. El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Union Europea de residuos de
construccion y demolicion.
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En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como Poseedor de los
Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (promotor) su designacion antes del comienzo
de las obras.

2.1.3. Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad piblica o privada, que realice cualquiera de las operaciones gque
componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos,
incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi como su restauracion o gestion
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condicion de productor de los mismos. Este
serd designado por el Productor de los residuos (promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.2. Obligaciones

2.2.1. Productor de residuos (promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de construccion y
demolicion, que contendra como minimo:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cdbicos, de los residuos de
construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la "Orden MAM
304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos”.

2. Las medidas para la planificacion y optimizacion de la gestion de los residuos generados en la obra
objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra.

4. Las medidas para la separacion de los residuos en obra por parte del poseedor de los residuos.

5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la
obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, ofras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion, que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Estad obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de construccion y demolicion
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacion
de valorizacién o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos
recogidos en el “Real Decreto 105/2008. Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion” y, en particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentacién
correspondiente a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En obras de demolicién, rehabilitacion, reparacion o reforma, deberd preparar un inventario de los residuos
peligrosos que se generaran, que deberd incluirse en el estudio de gestion de RCD, asi como prever su
retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla enfre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar
su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

437 | Pagina
TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos, queda obligado a constituir
una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en
dicha licencia en relacion con los residuos de construccion y demolicion de la obra, en los términos previstos
en la legislacion de las comunidades autdonomas correspondientes.

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el constructor -, ademés de las prescripciones previstas
en la normativa aplicable, esta obligado a presentar al promotor de la misma un plan que refleje cémo
llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion a los residuos de construccion y demolicion que
se vayan a producir en la obra.

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la direccion facultativa, pasara a
formar parte de los documentos confractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y
sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de
residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos
de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

La enfrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del poseedor habra de
constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del productor,
la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas
o en metros clbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados
con arreglo a la "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista
europea de residuos”, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion efectle Gnicamente
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debera
figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesién de los residuos de construccion
y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se regird por lo establecido en la legislacion
vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estard obligado a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas
que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos dentro de
la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacion en
origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion
de fratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra. En este Gltimo caso, el poseedor
debera obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su
nombre, la obligacién recogida en el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se ubique la obra, de
forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido especificada y presupuestada
en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la
obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estard obligado a sufragar los correspondientes
costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la documentacion acreditativa de la gestion
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de los residuos, asi como a mantener la documentacién correspondiente a cada afio natural durante los
cinco afnos siguientes.

2.2.3. Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos de construccion
y demolicion cumplird con las siguientes obligaciones:

1.

En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacion de residuos, llevar
un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas
y en metros clbicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la “Orden MAM 304/2002. Operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos”, la identificacion del productor,
del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de otra operacion anterior
de gestion, el método de gestion aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cdbicos,
y destinos de los productos y residuos resultanfes de la actividad.

Poner a disposicion de las administraciones plblicas competentes, a peticion de las mismas, la informacion
contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La informacion referida a cada afio natural
deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccién y demolicion, los certificados
acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor y, en su caso, el
nimero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una
operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, deberda ademas
transmitir al poseedor o al gestor que le entregd los residuos, los certificados de la operacion de
valorizacion o de eliminacion subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera disponer de
un procedimiento de admisidn de residuos en la instalacion que asegure que, previamente al proceso de
tratamiento, se detectardn y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivardn a gestores
autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter y puedan llegar a la instalacion
mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion. Esta obligacion se entenderd sin
perjuicio de las responsabilidades en gque pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el
gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacion.

3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:

- Articulo 45 de la Constitucion Espafiola.

G GESTION DE RESIDUOS

Real Decreto sobre la prevencién y reduccion de la contaminacién del medio ambiente producida por el
amianto

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del
Gobierno.

B.0.E. 6 de febrero de 1991
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Ley de envases y residuos de envases
Ley 1171997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.0.E: 25 de abril de 1997

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/199%, de 24 de abril, de envases y residuos de
envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.0.E.: 1 de mayo de 1998
Modificada por:

Modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre
acceso a actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 36%/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.0.E.: 27 de marzo de 2010
Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicién
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.0.E.: 13 de febrero de 2008
Ley de residuos y suelos contaminados
Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefaftura del Estado.
B.0.E.: 29 de julio de 20M
Texto consolidado. Ultima modificacién: 7 de abril de 2015
Plan estatal marco de gestion de residuos (PEMAR) 2016-2022

Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015.

B.0.E.: 12 de diciembre de 2015

Normas generales de valorizacion de materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de
relleno y obras distintas a aquellas en las que se generaron

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente.

B.0.E: 21 de octubre de 2017

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.
B.0.E: 8 de julio de 2020

Decreto por el que se regula el régimen juridico de la produccion y gestion de residuos y el Registro
General de Productores y Gestores de Residuos de Galicia

Decreto 1#4/2005, de 9 de junio, de la Conselleria de Medio Ambiente de la Comunidad Autdnoma de Galicia.
D.0.G: 29 de junio de 2005

Desarrollado por:
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Orden por la que se desarrolla el Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen
juridico de la produccién y gestion de residuos y el Registro General de Productores y Gestores de
Residuos de Galicia

Orden de 15 de junio de 2006, de la Conselleria de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Comunidad Auténoma de Galicia.

D.0.G.: 26 de junio de 2006

L. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GENERADOS EN LA OBRA.

Todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en la obra, se han codificado atendiendo
a la legislacion vigente en materia de gestion de residuos, "Orden MAM 304/2002. Operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos”, dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion
Como excepcion, no tienen la condicion legal de residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en
una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando
pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

RCD de Nivel Il: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion,
de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segin los tipos de materiales de los que estan
compuestos:

1 Tierras y pétreos de la excavacion

RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

L Papel y cartén
5 Plastico

6 Vidrio

* Yeso

8 Basuras

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigon

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
L Piedra

RCD potencialmente peligrosos
1 Ofros
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5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

Se ha esfimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del proyecto, en
funcion del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los correspondientes precios
descompuesfos de cada unidad de obra, deferminando el peso de los restos de los maferiales sobrantes
(mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los productos suministrados.

El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha
calculado en funcion de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de esponjamiento segln
la clase de terreno.

A partir del peso del residuo, se ha esfimado su volumen medianfe una densidad aparente definida por el
cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el confenedor.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Material segln "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y | _, . Densidad aparente| Peso |Volumen
eliminacion de residuos y Lista europea de residuos” Codigo LER (t/m?) (t) (m?)

1 Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03.| 17 05 04 1,65 634,924 | 385,469

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

Efzclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03| 17 03 02 0,00 0,000/ 0,000

2 Madera

Madera, 1702 01 | 110 | 2769 2517

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

Envases metalicos. 15 01 04 0,60 0,002 0,003

Cobre, bronce, laton. 17 04 01 1,50 0,002 0,001

Aluminio. 17 04 02 1,50 0,086| 0,057

Hierro y acero. 17 04 05 2,10 0,503 0,240

Metales mezclados. 17 04 07 1,50 0,142 0,095

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10. 17 04 1 1,50 0,024 0,016

L4 Papel y carton

Envases de papel y cartén. 150101 | 075 | 7308 97us

5 Plastico

Plastico. 1702 03 | 0,60 | 0285 0475

6 Vidrio

Vidrio. |17 02 02 | 1,00 | 0120 0,120

* Yeso

PE’I:pfee;i?ilceasdodSe :r:)neslh;l;;ciigéong Folgr:)i; de yeso distinfos de los 17 08 02 100 0569 0,569

8 Basuras

Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los 17 06 04

codigos 17 06 01y 17 06 03. i 0.60 0170} 0.283

e e, R TP 0 am o

Residuos biodegradables. 20 02 01 1,50 0,236 0,157
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Material segln “Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y | _, . Densidad aparente| Peso |Volumen
o . . . . Codigo LER 3 3
eliminacién de residuos y Lista europea de residuos (t/m?) (t) (m®)
1 Arena, grava y otros aridos
Re5|duo’s ‘de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados 01 04 08 150 0787 0525
en el codigo 01 04 07
Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 1,60 13,511 8,444
2 Hormigdn
Hormigon (hormigones, morteros y prefabricados). ‘ 17 01 01 ‘ 1,50 ‘ 20,79&‘ 13,863
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos
Ladrillos. 17 01 02 1,25 9,485 7,588
Tejas y materiales ceramicos. 17 01 03 1,25 6,156 4,925
Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas | 17 01 07
de las especificadas en el cddigo 17 01 06. 125 0,004} 0,003
L4 Piedra
Re5|duo’s 'del corte y serrado de piedra distintos de los mencionados | 01 04 13 150 211820 1121
en el codigo 01 04 07
1 Otros
Residuos no especificados en otra categoria. 06 10 99 0,90 0,022| 0,024
Residuos de p!nfura .y barniz que contienen disolventes organicos u 08 01 M 0,90 0,006 0,004
ofras sustancias peligrosas.
Materiales de construccion que contienen amianto. 17 06 05 0,24 1,273 5,304
En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por niveles y apartados
Material seqln “Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista| Peso |Volumen
europea de residuos” (t) (m?)

1 Tierras y pétreos de la excavacion 634,924 385,469

1 Asfalto 0,000/ 0,000
2 Madera 2,769 2,517
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,759 0,412
4 Papel y carton 1,308 9,74k
5 Plastico 0,285 0,475
6 Vidrio 0,120/ 0,120
* Yeso 0,569 0,569
8 Basuras 0,614 0,579
ROD dematuralezapétre
1 Arena, grava y otros &ridos 14,298 8,969
2 Hormigdn 20,794| 13,863
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 15,645 12,516
L Piedra 21182 1121

1 Otros 1,299] 5333
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6. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA
OBRA OBJETO DEL PROYECTO

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas, constructivas y
de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en la fase de construccion y
de explotacion, facilitando, ademas, el desmantelamiento de la obra al final de su vida Gtil con el menor
impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumird la responsabilidad
de organizar y planificar la obra, en cuanto al fipo de suministro, acopio de materiales y proceso de
ejecucion.

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion y optimizacion de la gestion
de los residuos generados durante la ejecucion de la obra:

- La excavacion se ajustard a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas de los
planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidira con el Estudio Geotécnico
correspondiente con el visto bueno de la Direccion Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje,
se acofara la extension de las bolsas de los mismos.

- Se evitard en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, efc),
pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en la obra.

- El hormigdn suministrado sera preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes se utilizaran
en las partes de la obra que se prevea para esfos casos, como hormigones de limpieza, base de solados,
rellenos, etc.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en dimensién y extension, con el
fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacion se planificara la ejecucion para proceder
a la apertura de las piezas minimas, de modo que queden dentro de los envases los sobrantes no
ejecutados.

- Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria, con el fin de optimizar
la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos.

445 |Pagina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

- El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las cantidades minimas vy
estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente, evitandose cualquier
trabajo dentro de la obra, a excepcion del montaje de los correspondientes kits prefabricados.

- Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor
cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorafivos y superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificacion vy
optimizacion de la gestion de los residuos de la obra, se le comunicard de forma fehaciente al director de
obra y al director de la ejecucion de la obra para su conocimiento y aprobacion. Estas medidas no supondran
menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferiran en el proceso de ejecucion de la misma.

7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE SE
DESTINARAN LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE
GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y demolicion requerira
autorizacion previa del organo competente en materia medioambiental de la Comunidad Auténoma
correspondiente, en los términos establecidos por la legislacion vigente en materia de residuos.

La autorizacion podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y sin
perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la actividad. Se
otorgara por un plazo de tiempo determinado, y podra ser renovada por periodos sucesivos.

La autorizacion sélo se concederd previa inspeccion de las instalaciones en las que vaya a desarrollarse
la actividad y comprobacion de la cualificacion de los técnicos responsables de su direccion y de que esta
prevista la adecuada formacion profesional del personal encargado de su explotacion.

Los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacién de valorizacion de residuos de construccion
y demolicion deberan cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se destinen.

Cuando se prevea la operacion de reutilizacion en ofra construccion de los sobrantes de las tierras
procedentes de la excavacion, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales ceramicos o de los
materiales no pétreos y metélicos, el proceso se realizara preferentemente en el depdsito municipal.

En relacion al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables “in situ”, se expresan las
caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente:

Material segin “Orden MAM
304/2002. Operaciones de
valorizacion y eliminacion de Codigo LER Tratamiento Destino
residuos y Lista europea de
residuos”

1 Tierras y pétreos de la excavacion

Peso |Volumen
(t) (m?)

Tierra y piedras distintas de las
especificadas en el codigo 17 05 17 05 04 |Sin tratamiento especifico|Restauracion / Vertedero|634,924 | 385,469
03.

Tierra y piedras distinfas de las
especificadas en el codigo 17 05 17 05 04 |Reutilizacion Propia obra 0,029 0,018
03.

‘RED de naturaleza no pétrea

Lb6 | P agina

TOMO | - MEMORIA

_

UNIVERSIDADE DA CORUNA



Trabajo de fin de grado: REHABILITACION PASSIVHAUS CON CLT DE VIVIENDA POPULAR GALLEGA
Ubicacion: RUA DA CARBALLA, 97, SANTIAGO DE COMPOSTELA
Autor: Denis Prieto Giraldo

Material segin “Orden MAM
304/2002. Operaciones de Peso |Volumen
valorizacion y eliminacion de Codigo LER Tratamiento Destino () )
residuos y Lista europea de
residuos”
1 Asfalto
Mezclas bituminosas distintas de
las especificadas en el codigo 17 |17 03 02 |Reciclado Planta reciclaje RCD 0,000, 0,000
03 01.
2 Madera
Madera. ‘13‘ 02 01 ‘Reciclado Gestor autorizado RNPs 2,769 2,517
3 Metales (incluidas sus aleaciones)
Envases metalicos. 15 01 04 |Depbsito / Tratamiento Gestor autorizado RNPs 0,002 0,003
Cobre, bronce, laton. 17 04 01 |Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,002 0,001
Aluminio. 17 04 02 |Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,086 0,057
Hierro y acero. 17 04 05 |Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,503 0,240
Metales mezclados. 17 04 07 |Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,142 0,095
Cables distintos de los
especificados en el codigo 17 0& 17 04 11 |Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,024 0,016
10.
L Papel y carton
Envases de papel y carton. ‘15 01 01 ‘Reciclado ‘Ges’ror autorizado RNPs ‘ 1,308 9,744
5 Plastico
Plastico. ‘13‘ 02 03 ‘Reciclado ‘Gesfor autorizado RNPs ‘ 0,285 0,475
6 Vidrio
Vidrio. 17 02 02 |Reciclado (Gestor autorizado RNPs | 0,120 0,120
7 Yeso
Materiales de construccién a partir
de yeso distintos de los 1708 02 |Reciclado Gestor autorizado RNPs | 0,569 0,569

especificados en el codigo 17 08
01.

8 Basuras

Materiales de aislamiento distintos
de los especificados en los cddigos |17 06 04 |Reciclado Gestor auforizado RNPs 0,170| 0,283
17 06 01y 17 06 03.

Residuos mezclados de
construccién y demolicion distintos
de los especificados en los cédigos
17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03.

17 09 04 |Depdsito / Tratamiento Gestor autorizado RNPs 0,208 0,139

Residuos biodegradables. 20 02 01 |Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RSU 0,236 0,157

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas

trituradas distintos de los 01 04 08 |Reciclado Planta reciclaje RCD 0,787 0,525
mencionados en el cddigo 01 04 07.

Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 |Reciclado Planta reciclaje RCD 13,511 8.4kk4
2 Hormigon

Hormigon (hormigones, morteros y

, 17 01 01 Reciclado / Vertedero Planta reciclaje RCD 20,794 13,863
prefabricados).

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos

Ladrillos. 17 01 02 |Reciclado Planta reciclaje RCD 9,485 7,588

Tejas y materiales ceramicos. 17 01 03  |Reciclado Planta reciclaje RCD 6,156 4,925
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Material segin “Orden MAM
304/2002. Operaciones de

mencionados en el cddigo 01 04 07.

valorizacion y eliminacion de  |Cédigo LER Tratamiento Destino P(e:)‘) V"(l;?;e”
residuos y Lista europea de
residuos”
Mezclas de hormigdn, ladrillos,
fejas y materiales ceramicos 17 0107 |Reciclado / Vertedero  |Planta reciclaje RCD 0,004 0,003
distintas de las especificadas en
el codigo 17 01 06.
4 Piedra
Residuos del corte y serrado de
piedra distintos de los 01 04 13 |Sin tratamiento especifico|Restauracion / Vertedero| 21,182 14,121

contienen amianto.

1 Otros
Residuos no especificados en otra , . . .
P 06 10 99 |Deposito / Tratamiento |Gestor autorizado RNPs 0,022| 0,024
categoria.
Residuos de pintura y barniz que
contienen disolventes organicos u [08 01 11 |Depbsito / Tratamiento |Gestor autorizado RPs 0,004 0,004
ofras sustancias peligrosas.
Materiales de construccion que 17 06 05 |Depdsito de seguridad Gestor autorizado RPs 1,273| 5,304

Notas:

RSU: Residuos sélidos urbanos
RNPs: Residuos no peligrosos
RPs: Residuos peligrosos

RCD: Residuos de construccion y demolicién

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION EN OBRA

Los residuos de construccion y demolicion se separaran en las siguientes fracciones cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la
obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigon: 80 t.

- Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t.

- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

- Madera: 1 t.
- Vidrio: 1 t.
- Plastico: 0,5 t.

- Papel y cartén: 0,5 t.

En la tabla siguiente se indica el peso fotal expresado en toneladas, de los distintfos tipos de residuos
generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separacion in situ.

‘ TIPO DE RESIDUO

TOTAL RESIDUO OBRA (t)

UMBRAL SEGUN NORMA (t)

SEPARACION “IN SITU"

Hormigén | 20,794 80,00 NO OBLIGATORIA
‘Ladrillos, tejas y materiales ceramicos ‘ 15,645 40,00 NO OBLIGATORIA
‘Mefales (incluidas sus aleaciones) ‘ 0,759 2,00 NO OBLIGATORIA
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} TIPO DE RESIDUO | TOTAL RESIDUO OBRA (t) | UMBRAL SEGUN NORMA (f) | SEPARACION “IN SITU”
Madera [ 2,769 1,00 OBLIGATORIA
|Vidrio \ 0,120 1,00 NO OBLIGATORIA
Plastico \ 0,285 0,50 NO OBLIGATORIA
Papel y cartén [ 7,308 0,50 OBLIGATORIA

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separacion en
origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion
de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra. En este Gltimo caso, el poseedor
deberd obtener del gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su
nombre.

El organo competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se ubica la obra, de
forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido especificada y presupuestada
en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construccion y demolicion de la
obligacién de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.

9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El deposito temporal de los escombros se realizara en contenedores metélicos con la ubicacién y condiciones
establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un
metro cdbico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

Aguellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en contenedores
debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche, y deben
contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro,
figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

- Razdn social.
- Codigo de Identificacion Fiscal (C.LF.).
- NGmero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Nimero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor.

Dicha informacion debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los envases
industriales u ofros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas pertinentes para
evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos
fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento
de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion
que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos vy
condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacion
economica de las condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las posibilidades reales de
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llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje
o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores
de RCD presenten los vales de cada retfirada y entrega en destino final. En el caso de que los residuos
se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se deberd aportar evidencia documental del
destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigon prefabricado
seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01 01).

Se evitara la contaminacion mediante productos toxicos o peligrosos de los materiales plasticos, restos de
madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacion de suelos degradados,
seran cuidadosamente retfiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, dispuestas en caballones
de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su manipulacion y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por la legislacion vigente sobre esta
materia, asi como la legislacion laboral de aplicacion.

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El coste previsto de la gestion de los residuos se ha determinado a partir de la estimacion descrita en el
apartado 5, "ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE
GENERARAN EN LA OBRA", aplicando los precios correspondientes para cada unidad de obra, segin se
detalla en el capitulo de Gestion de Residuos del presupuesto del proyecto.

Subcapitulo TOTAL (€)
TOTAL 4.239,50€

11. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestion de los residuos de construccion y demolicion generados en las
obras, las Enfidades Locales exigen el depdsito de una fianza u ofra garantia financiera equivalente, que
responda de la correcta gestion de los residuos de construccion y demolicion que se produzcan en la obra,
en los términos previstos en la legislacion autondmica y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacion del importe de la fianza, los
importe minimo y maximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

- Costes de gestién de RCD de Nivel I:  18.00 €/m’
- Costes de gestion de RCD de Nivel Il 23.00 €/m’
- Importe minimo de la fianza: 160.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.

- Importe maximo de la fianza:  60000.00 €

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera equivalente prevista en
la gestion de RCD.
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A.1. RCD de Nivel |

Tierras y pétreos de la excavacion | 634,924 385,469 18,00

Total Nivel | 6.938,442" 1,56
A.2. RCD de Nivel Il
RCD de naturaleza pétrea 1,919 49,469 23,00
RCD de naturaleza no pétrea 12,424 14,416 23,00
RCD potencialmente peligrosos 1,299 5,332 23,00

Total Nivel Il 85,642 69,217 1.591,99% 0,36

Total 8.530,43 1,92

Notas:

" Entre 160,00€ y 60.000,00€.
? Como minimo un 0.2 % del PEM.

Concepto Importe (€) % s/PEM

Costes administrativos, alquileres, portes, efc. 665,95 0,15

12. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra, se adjuntan al
presente estudio.

En los planos, se especifica la ubicacion de:

- Las bajanftes de escombros.

- Los acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCD.

- Los contenedores para residuos urbanos.

- Las zonas para lavado de canaletas o cubetas de hormigon.

- La planta mévil de reciclaje “in situ”, en su caso.

- Los materiales reciclados, como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar.

- El almacenamiento de los residuos y productos tdxicos potencialmente peligrosos, si los hubiere.

Estos PLANOS podran ser objeto de adaptacion al proceso de ejecucion, organizacion y control de la obra,
asi como a las caracteristicas particulares de la misma, siempre previa comunicacién y aceptacion por parte
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra.

En SANTIAGO DE COMPOSTELA
EL PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
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ANEJO VIII - PLAN DE
CONTROL DE CALIDAD
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ANEJO VIIl - JUSTIFICACION PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

INDICE

1. INTRODUCCION.

2.NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES.
2.1. Normativa de caracter general
2.2. X. Control de calidad y ensayos
2.2.1. XE. Estructuras de hormigon
2.2.2. XM. Estfructuras metalicas

2.2.3. XS. Estudios geotécnicos
3. CONTROL DE RECEPCION EN OBRA: PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

4. CONTROL DE CALIDAD EN LA EJECUCION: PRESCRIPCIONES SOBRE LA EJECUCION POR
UNIDAD DE OBRA.

5. CONTROL DE RECEPCION DE LA OBRA TERMINADA: PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES
EN EL EDIFICIO TERMINADO.

6. VALORACION ECONOMICA
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1. INTRODUCCION.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) establece las exigencias bésicas de calidad que deben cumplir los edificios,
incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad.

El CTE determina, ademds, que dichas exigencias bésicas deben cumplirse en el proyecto, la construccion, el
mantenimiento y la conservacion de los edificios y sus instalaciones.

La comprobacién del cumplimiento de estas exigencias bésicas se determina mediante una serie de controles: el control
de recepcion en obra de los productos, el control de ejecucidn de la obra y el control de la obra terminada.

Se redacta el presente Plan de confrol de calidad como anejo del proyecto, con objeto de dar cumplimiento a lo
establecido en el Anejo | de la parte | del CTE, en el apartado correspondiente a los Anejos de la Memoria, habiendo
sido elaborado atendiendo a las prescripciones de la normativa de aplicacion vigente, a las caracteristicas del proyecto
y a lo estipulado en el Pliego de Condiciones del presente proyecto.

Este anejo del proyecto no es un elemento sustancial del mismo, puesto que todo su contenido queda suficientemente
referenciado en el correspondiente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del proyecto.

El control de calidad de las obras incluye:

e El control de recepcion en obra de los productos.
e El confrol de ejecucion de la obra.
e El control de la obra terminada.

Para ello:

1) El director de la ejecucion de la obra recopilard la documentacion del control realizado, verificando que es
conforme a lo establecido en el proyecto, sus anejos y sus modificaciones.

2) El constructor recabard de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y al director de
la ejecucion de la obra la documentacién de los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones
de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

3) La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra podra servir,
si asi lo autorizara el director de la ejecucion de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control serd depositada por el director de la ejecucion
de la obra, en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracion Pdblica competente, que
aseqgure su fufela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES.

2.1. Normativa de caracter general
NORMATIVA DE CARACTER GENERAL

Ley de Ordenacidon de la Edificacion
Ley 3871999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.0.E.: 6 de noviembre de 1999

Texto consolidado. Ultima modificacién: 15 de julio de 2015

Ley de Contratos del Sector Piblico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.0.E.: 9 de noviembre de 2017
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Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E: 28 de marzo de 2006

Modificado por:

Aprobacién del documento bésico “DB-HR Proteccién frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacién y
modificacién del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E:: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccién de errores del Real Decreto 137#1/2007, de 19 de octubre
Ministerio de Vivienda.

B.0O.E.: 20 de diciembre de 2007

Correccion de errores:

Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.

B.0.E: 25 de enero de 2008

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 18 de octubre de 2008

Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacion aprobados por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 23 de abril de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cadigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 11 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de confrol de calidad de la
edificacion y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion, para el ejercicio de su
actividad

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 22 de abril de 2010
Modificado por:

Anulado el articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion

Sentencia de 4 de mayo de 2010 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.

B.0.E.: 30 de julio de 2010
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Modificado por:

Ley de rehabilitacién, regeneracién y renovacién urbanas

Ley 872013, de 26 de junio, de la Jefatura del Estado.

Disposicion final undécima. Modificacion de los articulos 1y 2 y el anejo Il de la parte | del Real Decreto 314/2006.
B.0.E.: 27 de junio de 2013

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.
B.0.E.: 2% de diciembre de 2019

Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte |

Disposiciones generales, condiciones técnicas y administrafivas, exigencias basicas, contenido del proyecto,
documentacion del seguimiento de la obra y terminologia.

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion
Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.

B.0.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores:

Correccién de errores y erratas del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion

Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con discapacidad

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 11 de marzo de 2010
Modificado por:

Real Decreto por el que se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de control de calidad de la
edificacion y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacidn, para el ejercicio de su
actividad

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 22 de abril de 2010
Modificado por:

Anulado el articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion

Sentencia de & de mayo de 2010 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.0O.E:: 30 de julio de 2010

Modificado por:

Ley de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas

Ley 8/2013, de 26 de junio, de la Jefatura del Estado.
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Disposicion final undécima. Modificacion de los articulos 1y 2 y el anejo Il de la parte | del Real Decreto 314/2006.
B.0.E: 27 de junio de 2013
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 27 de diciembre de 2019

Ley reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion
Ley 32/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado.
B.0.E:: 19 de octubre de 2006
Desarrollada por:
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.0.E.: 25 de agosto de 2007
Correccion de errores.
B.0.E.: 12 de septiembre de 2007
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.0.E.: 23 de diciembre de 2009
Modificada por:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el gue se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.

B.0.E.: 23 de marzo de 2010

Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios
Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.0O.E:: 13 de abril de 2013

Supresion de la cédula de habitabilidad de las viviendas

Decreto 311/1992, de 12 de noviembre, de la Conselleria de Ordenacion del Territorio y Obras Piblicas de la Comunidad
Autdnoma de Galicia.

D.0.G:: 20 de noviembre de 1992

Decreto por el que se regula la certificacion energética de edificios de nueva construccion en la Comunidad Autdnoma
de Galicia

Decreto 42/2009, de 21 de enero, de la Conselleria de Presidencia, Administraciones Pdblicas y Justicia de la Comunidad
Autdnoma de Galicia.

D.0.G: 5 de marzo de 2009
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Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el procedimiento, la organizacién y el funcionamiento del registro de certificados
de eficiencia energética de edificios de la Comunidad Autdnoma de Galicia

Orden de 3 de septiembre de 2009, de la Conselleria de Economia e Industria de la Comunidad Autonoma de Galicia.

D.0.G: 7 de septiembre de 2009

2.2. X. Control de calidad y ensayos

Real Decreto por el gue se desarrollan los requisitos exigibles a las entidades de control de calidad de la edificacion
y a los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion, para el ejercicio de su actividad

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 22 de abril de 2010

Decreto polo que se regula o control de calidade na edificacion na Comunidade Auténoma de Galicia

Decreto 232/1993, do 30 de setembro, de la Conselleria de Ordenacion do Territorio e Obras Piblicas de la Comunidade
Auténoma de Galicia.

D.0.G.: 15 de outubro de 1993

2.2.1. XE. Estructuras de hormigon

Codigo Estructural
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica.

B.0.E.: 10 de agosto de 2021

2.2.2. XM. Estructuras metélicas

DB-SE-A Seguridad esfructural: Acero

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico SE-A.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.

B.0O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 13#1/2007%, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.0.E.: 25 de enero de 2008

Codigo Estructural
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica.

B.0.E.: 10 de agosto de 2021

2.2.3. XS. Estudios geotécnicos

DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos

Codigo Técnico de la Edificacién (CTE). Documento Basico SE-C.
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Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 13#1/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.0.E.: 23 de octubre de 2007
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.
B.0.E.: 2% de diciembre de 2019

3. CONTROL DE RECEPCION EN OBRA: PRESCRIPCIONES SOBRE LOS
MATERIALES.

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre los materiales, se establecen las
condiciones de suministro; recepcion y control; conservacion, almacenamiento y manipulacién, y recomendaciones para su
uso en obra, de todos aguellos materiales utilizados en la obra.

El control de recepcion abarcara ensayos de comprobacion sobre aguellos productos a los que asi se les exija en la
reglamentacion vigente. Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de
aceptacion y rechazo y adoptandose las decisiones alli determinadas.

El director de ejecucion de la obra cursara instrucciones al constructor para que aporte los certificados de calidad y
el marcado CE de los productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

L. CONTROL DE CALIDAD EN LA EJECUCION: PRESCRIPCIONES SOBRE LA
EJECUCION POR UNIDAD DE OBRA.

En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre la ejecucion por unidad de obra, se
enumeran las fases de la ejecucion de cada unidad de obra.

Las unidades de obra son ejecutadas a partir de materiales (productos) que han pasado su control de calidad, por lo
que la calidad de los componentes de la unidad de obra queda acreditada por los documentos que los avalan, sin
embargo, la calidad de las partes no garantiza la calidad del producto final (unidad de obra).

En este apartado del Plan de control de calidad, se establecen las operaciones de control minimas a realizar durante
la ejecucion de cada unidad de obra, para cada una de las fases de ejecucion descritas en el Pliego, asi como las
pruebas de servicio a realizar a cargo y cuenta de la empresa constructora o instaladora.

Para poder avalar la calidad de las unidades de obra, se establece, de modo orientativo, la frecuencia minima de
control a realizar, incluyendo los aspectos mas relevantes para la correcta ejecucion de la unidad de obra, a verificar
por parte del director de ejecucién de la obra durante el proceso de ejecucion.

5. CONTROL DE RECEPCION DE LA OBRA TERMINADA: PRESCRIPCIONES SOBRE
VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO.

En el apartado del Pliego del proyecto correspondiente a las Prescripciones sobre verificaciones en el edificio ferminado
se establecen las verificaciones y pruebas de servicio a realizar por la empresa consfructora o instaladora, para
comprobar las prestaciones finales del edificio; siendo a su cargo el coste de las mismas.

Se realizaran tanto las pruebas finales de servicio prescritas por la legislacion aplicable, contenidas en el preceptivo
ESTUDIO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA redactado por el director de ejecucion de la obra,
como las indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto y las que pudiera ordenar la direccion
facultativa durante el transcurso de la obra.
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6. VALORACION ECONOMICA

Atendiendo a lo establecido en el Art. 11 de la LOE, es obligacién del constructor ejecutar la obra con sujecion al
proyecto, al contrato, a la legislacion aplicable y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucién
de la obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto, acredifando mediante el aporte de certificados,
resultados de pruebas de servicio, ensayos u otros documentos, dicha calidad exigida.

El coste de todo ello corre a cargo y cuenta del constructor, sin que sea necesario presupuestarlo de manera
diferenciada y especifica en el capitulo “Control de calidad y Ensayos” del presupuesto de ejecucion material del
proyecto.

En este capitulo se indican aguellos ofros ensayos o pruebas de servicio que deben ser realizados por entidades o
laboratorios de control de calidad de la edificacion, debidamente homologados y acreditados, distintos e independientes
de los realizados por el constructor. El presupuesto estimado en este Plan de control de calidad de la obra, sin
perjuicio del previsto en el preceptivo ESTUDIO DE PROGRAMACION DEL CONTROL DE CALIDAD DE LA OBRA, a confeccionar
por el director de ejecucion de la obra, asciende a la cantidad de 1.022,12 Euros.
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ANEJO VII - JUSTIFICACION DEL EBSS

Segiln lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion:

“Articulo 4. Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y
salud en las obras.

1. El promotor estard obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un estudio de
seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguienfes:

a) Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75
millones de pesetas.(45.075,91€)

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algin momento a mas
de 20 trabajadores simultaneamente.

¢/ Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del
total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tineles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

2. En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado
anterior, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
estudio basico de seguridad y salud.”

Teniendo en cuenta lo anteriormente citado y de acuerdo al presupuesto de ejecucion por
contrata del presente proyecto de 639.268,86€, una prevision de trabajadores ejecutando
sus labores de forma simultanea de 20 (frabajadores) y una duracion estimada del
proyecto de aproximadamente 10 meses es de caracter obligatorio la redaccion de un
Anexo con un estudio basico de seguridad (EBSS) y salud o estudio de seguridad y salud
(ESS) en el presente documento.

Debido a la indole académica del presente trabajo no se redactara un estudio basico de
seguridad y salud (EBSS) o un estudio de sequridad y salud (ESS) a pesar de su
obligatoriedad, debido a que el propio estudio se considera un trabajo académico per se.
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SOFTWARE EMPLEADO EN LA ELABORACION DEL PROYECTO

Los diferentes software empleados en la elaboracion del presente proyecto son los

que se enumeran a confinuacion:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
q)
h)
i)

Autodesk AutoCad 2020

Trimble SketchUp 2019

DesignPH 2.0.x Passivhaus Institut&Sketchup

Passivhaus Institut PHPP (Passive House Planning Package)
Microsoft Office 2016 (Word, Excel)

Calculatis 2022 by StoraEnso

CYPE Ingenieros 2022.e (Cype MEP, Arquimedes)

Therm version 7.7.12 Enero 2022

Efinovatic CE3Xv2.3
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9.CONCLUSIONES

La industria de la constfruccion es un ente en continuo avance que evoluciona sin demora
con el transcurso de los afios motivada por el, cada vez mas frecuente, aumento de su
demanda. Para satisfacer esta demanda las materias primas deben aumentar su
produccion. Y es aqui donde, en un mundo masivo como el que conocemos, las materias
primas, y por ende, los productos de produccion derivados de éstas que no tienen un
caracter sostenible, es decir, supone un gran impacto ambiental producirlos,
transportarlos y ejecutarlos, ven a diario su fecha de caducidad acercandose cada vez
mas a su fin.

El 40% de las emisiones globales de (02 son producidas por la industria de la
construccion. El sobrecalentamiento global, los desastres medioambientales derivados de
éste o el alfo nivel de polucion del aire que respiramos, son un hecho, y es por ello que
en un secfor que produce tanto CO2 como productos para satisfacer su demanda tiene
la obligacion de tomar medidas al respecto de esta problematica comdn.

Esta obligacion recae directamente sobre los técnicos, que son los responsables de la
ejecucion de las obras de construccion que se erigen, y, recae sobre los técnicos, porque
son las personas educadas y con el saber necesario para desarrollar un proyecto, la
eleccion de sus materiales y el conocimiento sobre el impacto que estos producen.

Apostar por sellos energéticos como el passivhaus con un consumo nulo o casi nulo en
edificacion y complementarlo con una 6ptima eleccion y estudio de materiales con la menor
(o negativa, como el caso de la madera) huella de carbono es vital (y futuro) para poder
reducir el impacto medioambiental en la industria. Ejecutar una construccion bien o menos
bien (en términos materiales) supone lo mismo, si bien es cierto que en términos
monetarios la situacion cambia, aunque bajo mi punto de vista, es la popularizacion de los
materiales, al fin y al cabo, lo que marca su costo.

Este futuro es muy presente.

En el desenlace de American History X, Edward Furlong citaba a su hermano Derek
Vinyard, como fragmento final en su trabajo académico diciendo: “Derek dice que siempre
viene bien terminar un frabajo con una cita; dice que siempre hay alguien gque lo ha
hecho mejor que tad”.

No se si una cita al final de un trabajo viene bien, pero desde luego si tengo una frase
que nuestro profesor del FP de Proyectos de Edificacion nos repetia incesantemente:
“As cousinas hai que facelas ben para que saian regular”. Esta breve frase, que al
mismo tiempo es sumamente directa y concisa, me lleva acompanando todos estos afos.
La experiencia de mi profesor sabia que con querer avanzar no bastaba, se habia que
focalizar en el punto mas lejano y trabajar en ello.

Con querer avanzar hacia un futuro sostenible no basta, hay que hacer las cosas bien

para que salgan reqgular. Y anado. Y no conformarnos solo con eso.
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