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Objetivos.

Partiendo de un contexto presidido por las proximas modificaciones de las directrices en cuanto a eficiencia energética que se
tratan en la Directiva Europea 2010/31/UE y que tienen su adaptacion a la normativa estatal RD 235/2013 se pretende, partiendo de un
proyecto basico de vivienda unifamiliar propio realizado durante la carrera:

-Hacer un anélisis critico en cuanto a carencias tanto constructivas como de sistemas relacionadas con el ahorro y la
eficiencia energética del proyecto de partida.

-Realizar las modificaciones necesarias para la obtencién de un proyecto de casi ejecucion, convirtiéndolo en un edificio de
gasto casi nulo o NZEB (Near Zero Energy Building), para ello se realizara:

-Un analisis del acondicionamiento pasivo del edificio del proyecto nuevo, y la definicién constructiva relacionada con
la eficiencia. Justificacion de uso de pequenos sistemas activos para convertir la vivienda en una NZEB.

-Un anélisis del acondicionamiento activo del proyecto nuevo, y la definicion y analisis de sistemas de instalaciones
del edificio.

-Realizar un andlisis del gasto energético del nuevo edificio, ayudandose de programas como PHPP, para la obtencién de la
certificacion de estandar Passivhaus (Una variante de NZEB); y de programas de calificacién energética del ministerio como es HULC
(Herramienta Unificada Lider Calener).

-Analizar los resultados y criticar la viabilidad de las nuevas directrices y la necesidad de un cambio de mentalidad a nivel de
proyecto global (Critica a la arquitectura superficial).
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1.Introduccion. Objeto del TFG.

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo llevar a cabo la redaccion de un proyecto de vivienda unifamiliar
basado en el ahorro y la eficiencia energética, un Near Zero Energy Building o edificio de gasto casi nulo.

Partiendo de un proyecto de los primeros anos de carrera, en los que la definicion constructiva es escasa y muchas veces
errénea, se pretende convertir un proyecto ficticio e insostenible en un proyecto que se asemeja a la realidad y que entra dentro del
marco de los requisitos que se vienen comenzando a exigir en estos Ultimos afos e incluso los sobrepasa, y que encaja dentro de los
requisitos que se exigiran en un futuro, como veremos mas adelante.

Uno de los fundamentos de este trabajo es tener clara la diferencia entre eficiencia energética y ahorro energético. En estos
ultimos anos se ha hecho uso de éste primer término como excusa para esconder edificios que realmente no gastan menos, sino que
simplemente tienen implantados sistemas de instalaciones eficientes. De esta forma lo Unico que hacemos es esconder el problema. La
clave esta en gastar menos. La base de un edificio que realmente ahorre energia esta en poseer un buen acondicionamiento pasivo,
para que a la hora de completarlo con el acondicionamiento activo, sea este Ultimo mas pequeno y eficaz. De esta manera tendremos
edificios que demanden poca energia y esta escasa demanda se vea completada por sistemas eficientes energéticamente.

A continuacion se complementa esta breve introduccion con otros datos importantes para entender el propdésito de este
trabajo como lo es la Directiva Europea 2010/31/UE asi como el concepto global de un Near Zero Energy Building (NZEB) y las medidas
adoptadas en Espafna para la iniciacion del pais para la adecuacion de los edificios conforme a la Directiva con el Real Decreto
235/20183 .

1.1. Directiva Europea 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios.

La Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 9 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de
los edificios es una modificacion de la Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2002.

En ella se marca un antes y un después en el marco de la eficiencia energética. Para la consecucién de una sociedad basada
en la sostenibilidad es necesario tener edificios que reduzcan el consumo energético al maximo, para librarnos de la "hipoteca
energética" que nos queda después de construir el inmueble. Como decfa antes, no es mas eficiente el que mas instalaciones de bajo
consumo tiene, sino el que menos necesita.

Es aquf donde surge el NZEB Near Zero Energy Building o Edificio de consumo de energia casi nulo, un edificio con un nivel de
eficiencia energética muy alto y en el que la cantidad casi nula o muy baja de energia deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por
energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables producida in situ o en el entorno.

En este documento se marcan unos objetivos. El mas importante:

"Los Estados miembros se aseguraran de que:
a) a mas tardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean edificios de consumo de energia casi nulo, y de que

b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados y sean propiedad de autoridades publicas
sean edificios de consumo de energia casi nulo."!

Esto se aplicara también a edificios existentes en los que se realicen reformas importantes, en los que se debera mejorar la

eficiencia energética del edificio o de la parte renovada para que cumplan unos requisitos minimos de eficiencia energética segun el
Articulo 4 de la Directiva.

1.2. Concepto de NZEB - Passivhaus. Programas de certificacion. PHPP.

Un NZEB Near Zero Energy Building o Edificio de gasto casi nulo se centra en la eficiencia energética utilizando sistemas
pasivos y activos. La eficiencia energética de los sistemas activos se consigue mediante el uso de energias renovables en su mayor
parte. Es fundamental tener un acondicionamiento pasivo bien resuelto para reducir el gasto de energia.

Todo ello se realiza para compensar la energia gastada en la construccién, uso y demolicion del edificio.

Una variante de las NZEB es la Passivhaus, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

1
Directiva 2002/91/CE. DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia energética de los edificios.
htto://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Directiva_2010-31_UE_EE _en_edificios_Refundicion_d3ee0458.pdf. Articulo 9.
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1.2.1. Passivhaus: Edificios confortables, asequibles y sostenibles.

Se trata de edificios confortables, tanto térmicamente como acusticamente con gran calidad de aire interior, debido a su
envolvente térmica estanca y bien aislada y la utilizacién de sistemas de ventilacién mecanizada.

Son edificios asequibles, debido a que el sobrecoste de la construccion es de un 4-6% superior solamente, que se amortiza en
los primeros afos de uso.

Y por ultimo son edificios sostenibles, que gastan poco, necesitan poco aporte energético para funcionar correctamente.

1.2.2. Los 5 principios de un edificio pasivo

Los 5 principios de un edificio pasivo son: Aislamiento térmico, ventanas y puertas de elevadas prestaciones, ausencia de
puentes térmicos, ventilaciéon mecanizada con recuperacion de calor y estanqueidad al aire.

1.Aislamiento térmico.

Aumentar el espesor de los aislamientos reduce las pérdidas de calor en invierno, las ganancias de calor en verano vy la
demanda de energia para climatizar los edificios.
Se aumentan los espesores de paredes exteriores, cubiertas y soleras en funcion de la zona climatica.

2. Ventanas y puertas de elevadas prestaciones.

Las zonas mas débiles de la envolvente son las ventanas. Es necesario utilizar carpinterias de baja transmitancia térmica (Con
rotura de puente térmico en su caso) y vidrios dobles o triples con gases inertes como el Argén, y que sean ademas bajo emisivos para
reflejar el calor.

3. Ausencia de puentes térmicos

Hay que cuidar mucho las soluciones adoptadas en encuentros entre distintos elementos constructivos. De esta manera
evitaremos condensaciones en las zonas frias del paramento y la aparicion de mohos. Por muy bien aislado que tengamos un edificio,
si no solucionamos correctamente los puentes térmicos se habra hecho trabajo en vano. Es necesario ademas ya que se tendra una
circulacion de aire controlada.

4. Ventilacién mecanizada con recuperacion de calor
De esta forma se conseguira un precalentamiento o enfriamiento del aire limpio de entrada (segln sea invierno o verano),
reduciendo el aporte energético necesario para la consecucion del nivel de confort.

5.Estanqueidad al aire.

Al disponer de un sistema de ventilacién mecanizada, se necesitara estanqueidad maxima en cerramientos y carpinterfas, asf
como en pasos de instalaciones etc., para conseguir el control absoluto del aire que entra y sale de edificio.

1.2.3. La certificacion Passivhaus (PHPP).

La certificacion de una Passivhaus surge poniendo cifras de por medio a los 5 principios anteriores. Surgen unos requisitos
i 2.
minimos®:

- Demanda de calefaccion <15kWh/(m?a)

- Demanda de refrigeracion <15kWh/(m?a)

- Demanda de energia primaria <120kWh/(m?a) (Calefaccion, ACS y electricidad)
- Estanqueidad al aire <0,6 renovaciones/hora (Valor de estanqueidad =50Pa)

- Temperaturas interiores de la envolvente > 0 = a +17°C en invierno

2
Plataforma de Edificacién Passivhaus http.//www.plataforma-pep.org/
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Para la certificacion de este tipo de edificios surge el programa PHPP. El Passivhaus Planning Package (PHPP) es el software
de célculo creado por el Passivhaus Institute para modelar el funcionamiento de un edificio y estimar los balances energéticos. Sera el
programa que se utilice como apoyo a la elaboracion del presente proyecto.

1.3. La calificacion energética en el marco espanol. Programas de certificacion. HULC (Herramienta
Unificada Lider Calener)

El IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, en el apartado Calificacion Energética de Edificios nos aporta
esta informacion:

"La Certificacion Energética de los Edificios es una exigencia derivada de la Directiva 2002/91/CE, en lo referente a la
certificacion energética, esta Directiva y la Directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo, relativa a la eficiencia energética de los edificios, se
tfranspone parcialmente al ordenamiento juridico espariol a través del Real Decreto 235/2013 de 5 de abril, por el que se aprueba
el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios, tanto de nueva construccion, como existentes."

En el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril publicado en el BOE el 13 de abiril, hace también referencia a los edificios de gasto
casi nulo. En él se dispone que todos los edificios que se construyan a partir del 31 de diciembre de 2020 deberan ser edificios de
gasto casi nulo. Los requisitos minimos que deberan cumplir seran los que en su momento determine el CTE (Codigo Técnico de la
Edificacion). También dispone que todos los edificios nuevos que comiencen a construirse a partir del 31 de diciembre de 2018 y que
sean publicos y vayan a ser ocupados por ellos, deberan ser también edificios de gasto casi nulo.

El IDAE resume la descripcion de certificado energético y su necesidad y uso segun el Real Decreto 235/2013:

"Seqgun la Disposicién Transitoria primer de este Real Decreto, la presentacion 6 puesta a disposicion de los compradores 6
arrendatarios del certificado de eficiencia energética de la totalidad 6 parte de un edificio, segun corresponda, sera exigible para los
contratos de compra-venta 6 arrendamiento celebrados a partir de dicha fecha (1 de junio de 2013).

En este certificado, y mediante una etiqueta de eficiencia energética, se asigna a cada edificio una Clase Energética de
eficiencia, que variara desde la clase A, para los energéticamente mas eficientes, a la clase G, para los menos eficientes.

Por otro lado, y como su propio nombre indica, el citado RD 235/2013 establece el procedimiento basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios. Este procedimiento sera desarrollado por el érgano competente en esta materia de la Comunidad
Autoénoma correspondiente, encargado también del registro de las certificaciones en su ambito territorial, el control externo y la
inspeccion."

Los programas que se utilizaran para la obtencion de esta certificacion son Calener VYP, Calener GT (Ambos forman parte de
la Herramienta Unificada Lider Calener: HULC), CE3 y CE3X.

El programa que se empleara en nuestro caso sera HULC, que nos dara una idea de a qué nivel nos situariamos en el marco
de la normativa espanola de eficiencia energética.

3
Certificacion de eficiencia energética de los edificios. Informacién general.
htto://www.minetur.gob.es/ENERGIA/DESARROLLO/EFICIENCIAENERGETICA/CERTIFICACIONENERGETICA/Paginas/certificacion.aspx

4
Real Decreto 235/2013. BOE. Relativo a la eficiencia energética de edificios. http://www.boe.es/boe/dias/2013/04/13/pdfs/BOE-A-2013-3904.pdf Disposicion adicional
segunda.
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1.4. Proyecto Bésico de partida.

Se trata de "LA CASA SONADA", un proyecto de ideacion de la asignatura Proyectos Il de segundo curso.

Es una vivienda unifamiliar situada en el monte de San Miguel Alto en Granada, junto a una muralla histérica, lo cual resulta de
inicio poco realista, al no ser edificable. Aln asi, procedo a la descripcion de la idea basica de proyecto y critica inicial.

La vivienda se posa orientada a sur, con vistas hacia la Alhambra y el Generalife y proxima a la muralla, pego no pegada. La
casa va descendiendo conforme a la pendiente del terreno hacia sur, cayendo aterrazada en varias entreplantas y terminando en un
jardin aterrazado cada vez mas frondoso, salvaje. Estas terrazas se producen también en cubierta, asemejandose a la muralla
adyacente y acompanandola en su camino descendente. Igual ocurre con el camino de acceso paralelo a la vivienda, que surge de la
nada y se hace cada vez mas presente y desaparece unos metros mas abajo junto con el jardin salvaje.

La morfologia de la casa viene dada por la vegetacion existente, tres olivos: uno que marca la entrada y dos que forman el
patio abierto hacia las vistas y en torno al cual se desarrolla toda la vivienda. Es determinante también la posicion de la muralla, que
hace surgir un patio en la zona de habitaciones, y el camino existente, el cual se aprovecha como acceso a la vivienda.

La vivienda tiene por tanto forma de U, para que las estancias més importantes de la casa dispongan de las mejores vistas y la
mejor orientacion (sur). Se cierra a norte y se semientierra, y el Unico hueco exterior a oeste es el acceso, que es practicamente opaco.

El programa de la vivienda se desarrolla en dos alas: una de dia y otra de noche. La zona de dia queda mas cerca del acceso
y la zona de noche se produce en el ala mas alejada. La vivienda va distribuyendo sus espacios mediante tramos de escalera que
descienden hacia sur, diferenciando estancias distintas.

A pesar de estas caracteristicas, la vivienda tiene bastantes aspectos sin resolver y sin desarrollar, como son:

Aunque se haya hecho un esfuerzo por cerrarse en las orientaciones mas desfavorables, hay demasiada superficie de huecos
a estey a sur, al igual que en las aperturas a oeste del interior del patio principal. Esto se suma a la inexistencia de retranqueos en
huecos, y a la elevada superficie de cerramiento exterior tanto vertical como horizontal.

La envolvente exterior no esta aislada, se pensd como muros de carga, pilares y forjados de hormigén armado macizo visto,
sin ninguin tipo de aislamiento térmico.

Al tener el nivel de un proyecto de ideacion, no se penso en los sistemas de instalaciones a emplear, ni como distribuirlos, ni
donde almacenarlos. El Unico hueco previsto para las instalaciones es en el acceso, para los contadores.

A nivel de programa y distribucion, la caida en terrazas de la vivienda hace la diferenciacién de espacios en las zonas diurnas,
pero no se resuelve bien en la zona nocturna. El excesivo aterrazamiento hace el movimiento en el interior de la casa algo incomodo,
debido al gran nimero de escalones. La zona del dormitorio principal no dispone de relacion alguna con el bafno anexo. Por Ultimo, la
zona de cocina, a pesar de ser amplia, no resulta funcional.

Finalmente, al situarnos en un lugar tan utopico, se decide extrapolar la idea basica del proyecto a otro lugar mas realista,
edificable, en el cual se desarrollara una nueva vivienda sin perder la esencia de la idea inicial.
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1.5. Proyecto Béasico nuevo.

Se traslada la esencia de la idea a un lugar edificable, realista, en Las Escuelas, Jaén. El solar se sitia en el borde de la zona
urbanizada, y cae en pendiente descendente hacia sur, orientacion en la que predominan las vistas a Sierra Magina y su monte Aznaitin.

A norte tenemos la via publica, a este un edificio en planta baja con un jardin en su parte baja, a este una zona de chumberas y
campo de olivos ademas del antiguo lavadero; y a sur la inmensidad del olivar y de fondo la sierra.

Se pretende dar continuidad visual de la calle superior con la sierra, y dar un espacio de disfrute con una zona exterior de
terraza-jardin y piscina muy soleada.

La vivienda se aloja enterrada, de manera que parte del jardin superior forma parte de la cubierta del edificio, ajardinada. Se
accede a la parcela desde el este, y un camino pavimentado de hormigdn visto guia hacia el patio de acceso, que dispone de una
escalera que desciende hasta la entrada.

La vivienda se desarrolla en este caso en una planta, para mayor comodidad. Tiene también un esquema en U con un
almendro en el patio central en torno al cual se desarrolla toda la vivienda. Al igual que en el proyecto de inicio, se divide en dos zonas,
diurna y nocturna, siendo la nocturna el ala més alejada del acceso.

Los extremos de la "U" se acortan, y se elimina el aterrazamiento de la vivienda, por lo que se reduce la superficie de
envolvente exterior. Ahora se controla mas la apertura de huecos y todos ellos se retranquean con respecto a la linea de fachada.

En cuanto a distribucion, se han mejorado las carencias con respecto al proyecto anterior:

Surge un salon comedor orientado a las vistas y separando los espacios una chimenea que también hace de funcion
estructural.

La cocina se encuentra separada del salébn comedor, pero proxima, con espacio para una mesa de comedor. Es una cocina
funcional, formada por peninsulas y bandas de almacenamiento. El lavadero se sitla préximo a la cocina.

Un aseo situado en el limite de zona diurna y nocturna da servicio a la zona de dia.

En la zona de noche, el dormitorio principal dispone de bafo propio y vestidor, asi como una gran banera en el borde de la
ventana.

En general, los cuartos himedos se sitlan préximos para facilitar las instalaciones, y el cuarto de instalaciones se sitia en una
zona anexa a la depuradora de la piscina, cerca del acceso a la parcela y en un punto estratégico con respecto a la distribucion de la
vivienda. Se aprovecha el muro al méximo, mediante la disposicion de armarios empotrados, estanterias, almacenamiento etc.

El sistema constructivo de ELESDOPA hace posible la insercién de las instalaciones en su interior, visibles en registros cada
cierto tiempo. Esto nos hace conservar la imagen brutalista de un acabado de hormigén visto tanto en el exterior como en el interior. La

Unica zona de falso techo seréa la zona de pasillo, donde ir4 alojada la instalacion de ventilacion.

Por Ultimo, la disposicion de un jardin en la parte baja (sur) como en la idea inicial, de vegetacion baja, permite que no se
obstaculice la vista hacia Sierra Magina, y hace de transicion entre urbanizado - rustico.

Otras caracteristicas relacionadas con el acondicionamiento pasivo y activo de esta vivienda se veran posteriormente.
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2. ACONDICIONAMIENTO PASIVO
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2. Acondicionamiento Pasivo. Herramienta basica y primordial para la consecucion de un NZEB.

2.1. Situacion, clima.

Para calcular la demanda de calefaccion, carga de calefaccion y carga de refrigeracion de un edificio, las condiciones
climaticas tienen una importancia considerable.

La vivienda se encuentra situada en Las Escuelas, un pequefo anejo de Baeza en la provincia de Jaén, de zona climatica C4.

El clima en la provincia de Jaén es de tipo mediterraneo continental e influenciado por el Valle del Guadalquivir que, abierto al
océano Atlantico, condiciona la circulacién atmosférica de la provincia. A lo largo del ano la oscilacion de temperatura en un mismo dia
puede llegar a los 20°. La temperatura media maxima es de 22,1°C y la minima es de 11,8°C. La temperatura maxima en verano puede
llegar a alcanzar los 40°C y con escasas lluvias. En invierno las temperaturas minimas pueden ser de 2°C.

La vivienda se encuentra a una altitud sobre el nivel del mar de 535m. En el PHPP, herramienta que utilizaremos como apoyo al
célculo, posee una tabla con datos climéaticos de la zona, en este caso de Toledo, que pertenece a la misma zona climéatica que Jaén.
Seréa necesario introducir la altura real sobre el nivel del mar de la vivienda para que los datos se ajusten mas a la realidad.

Planificacion Passivhaus:

DATOS CLIMATICOS

Region:

Conjunto de datos climaticos:

Estacion meteoroldgica (altitud):
Ubicacion del edificio (altitud):

Parametros para el calculo de las
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases

0,60
Amortiguacion

-0,31
Profundidad m

1,00
[ES] - Albacete, Albacete D3

1,00
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Radiacién solar + Temperatura exterior + Punto de rocio

250 30
PP o = oc
Edificio: CASA SONADA - — Nosis
Transferencia método anual (Calefaccion anual) 200
—#— Este
Clima de referencia [ES] - Toledo, Toledo C4 Calpjas 141 dia 7 20 .
150 A
Gy 42 kKh/a .*,E
E 15 —+— Qeste
Datos mensuales: [ES] - Toledo, Toledo C4 Norte 91 kWh/(m?a) = 100
Espafia Datos anuales: Este 224 KWh/(m?2a) S 10 (e dlobal
Utilizar Datos climaticos anuales no Sur 478 kWh/(m?a) —+— Temp. ext.
[ES] - Toledo, Toledo C4 Resultados: Oeste 228 kWh/(m?a) 50 5 cuntod
< — Punto de
Demanda de calefaccion 11,7 kWh/(m?a) Horizontal 370 kWh/(m?a) Rocio
516,0 Carga de calefaccion 10,5 W/m? 0 0
535 Energia primaria 35,8 kWh/(m?a) 1 2 3 4 6 7 8 9 12
Mes
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 Sit. met.1 Sit. met. 2 Sit. met.1 [ Sit. met.2
[ES] - Toledo, Toledo C4 Latitud ° 39,9 Longitud ° -4.1 Altitud (m) 516 Fluctuacion diaria de la temperatura en verano (K) 121 Datos radiacion: | kWh/(m?mes) Radiacion: W/m? Radiacion: W/m?
Temp. ext. 6,0 8,0 10,8 12,6 16,7 224 26,4 25,6 22,5 16,1 10,6 7,0 1.5 5.3 30,4 30,4
Norte 17 21 29 37 46 50 48 39 30 24 18 16 21 16 90 90
Este 42 53 80 88 102 115 122 111 86 60 43 36 59 25 198 198
Sur 107 116 131 104 93 88 99 117 127 117 104 96 156 49 174 174
Oeste 43 54 80 89 102 115 122 112 86 60 43 37 60 25 198 198
Global 66 88 136 160 192 218 229 201 150 101 68 57 95 49 357 357
Punto de Rocio 26 23 3.7 438 83 10,8 1.4 12,5 12,2 9,9 7.8 54 165 155
Temperatura del cielo 6,6 43 -19 0.7 4.7 9,7 12,7 125 10,5 45 -0,7 -4,5 12,5 155
Temperatura terreno 16,0 15,2 15,2 15,8 17,0 20,4 21,6 22,4 22,4 19,8 18,6 17,3 15,2 15,2 22,4 22,4

Comentario:
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2.2. Envolvente térmica e implantacion en el terreno.

La envolvente térmica esta formada por el conjunto de elementos que separan el espacio habitable del exterior. En una NZEB ,
su disefo es uno de los aspectos mas importantes en cuanto a acondicionamiento pasivo se trata.

La envolvente térmica se compone de distintos elementos, como son: cubiertas (en contacto con el aire o enterradas), muros
(en contacto con el terreno, de fachada o de medianeria), particiones interiores (en contacto con espacios no habitables, horizontales o
verticales), suelos (en contacto con el terreno o en contacto con el aire exterior) y huecos (que pueden ser tanto verticales como
horizontales y practicables o no).

En nuestro caso, disponemos de los siguientes elementos en la envolvente :

C.A. Cubierta en contacto con el aire

S.T. Suelo en contacto con el terreno

M.T. Muro en contacto con el terreno

M.F. Muro de fachada

P.T. Particion interior en contacto con espacio
no habitable

H.V. Hueco Vertical

ST

En este caso la envolvente térmica hace también de funcion estructural, debido al sistema constructivo elegido. Se trata del
sistema ELESDOPA, Elemento Estructural de Doble Pared. Se compone de una doble pared fina (6-8cm segun el caso) de hormigon
armado, con un gran alma de aislamiento térmico en su interior, y conectadas mediante unos conectores circulares de didmetro 15cm
cada cierto tiempo (Se mostraran més tarde las plantas de estructura), rigidizando la estructura. De esta forma conseguimos una
estructura de losa aligerada, por lo que el ahorro es también econémico, y que ademas resulta una fantastica envolvente térmica
perfecta para nuestro propdsito, conseguir un NZEB. La aptitud de un paramento para nuestro objetivo va en funcién de su

transmitancia U, que es la medida del calor que fluye por unidad de tiempo y superficie, transferido a través de un sistema constructivo,
formado por una o mas capas de material, de caras plano paralelas, cuando hay un gradiente térmico de 1°C (1 K) de temperatura entre
los dos ambientes que éste separa.

Uno de los factores importantes en la envolvente térmica es la correcta resolucién de los puentes térmicos, ya que si no
resolvemos este punto, no servird de nada que el resto de elementos tenga una transmitancia muy baja. En las paginas siguientes se
muestra una seccion constructiva para ver la resolucion de puentes térmicos de distintas zonas (conectores, bordes de forjado, bordes
de carpinterias etc.) y para la correcta comprension de los diferentes elementos de la envolvente y su colocacion.

A continuacion, se describe esquematicamente la composicion de las capas de la envolvente (La descripcion completa se
puede ver en las leyendas de las secciones constructivas y en la medicion):

-Cubierta ajardinada: formada por: losa ELESDOPA 8+44+8 (cm), formacion de, capa separadora geotextil,
impermeabilizante, capa geotextil anti raices, aislamiento poliestireno extruido 10 cm de espesor y capas de grava y tierra vegetal con
espesor medio de 30 cm.

-Cubierta de hormigén visto: formado por losa ELESDOPA 642846 (cm), impermeabilizante, malla de fibra de vidrio, capa de
hormigoén proyectado.

-Muro en contacto con el terreno: formado por muro ELESDOPA 6+28+6 (cm), aislamiento térmico poliestireno extruido
espesor 10cm, lamina impermeabilizante, laminas drenante vy filtrante, terreno.

- Muro exterior: formado por muro ELESDOPA 6+28+6 (cm) con distancia entre conectores segun constructivo, de diametro
15cm y de material polietileno de alta densidad.

-Suelo en contacto con el terreno: losa ELESDOPA 8+44+8 (cm), lamina antipunzonamiento, doble impermeabilizante, lamina
antipunzonamiento, lamina drenante y filtrante, hormigén de limpieza 10cm, encachado de grava 30cm.

-Huecos: Carpinterfas de aluminio anodizado con rotura de puente térmico, triple vidrio 4+14+4414+4 con camara de argon.
Hay tanto fijas como practicables.

*Todos los elementos ELESDOPA tienen conectores de hormigdn armado de diametro 15cm, menos en los muros de
cerramiento exterior vertical en contacto con el aire, que se han elaborado con piezas prefabricadas de polietileno de alta densidad,
para reducir el puente térmico.
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En esta tabla de PHPP se pueden observar las transmitancias de los distintos elementos de la envolvente térmica. Como se
aprecia, el programa nos deja introducir un porcentaje de paramento con caracteristicas distintas, para poder introducir los puentes
térmicos derivados del sistema empleado.

Planificaciéon Passivhaus:

VALOR-U ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)

Edificio: CASA SONADA Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

-> Célculo auxiliar a la derecha

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
1 M1- MURO EXTERIOR
Resistencia térmica superficial [m*K/W] interior Ry: 0,13
exterior R,,: 0,04
Superficie parcial 1 AWimK)  Superficie parcial 2 (opcional) AWimKk)]  Superficie parcial 3 (opcional) A WImK)] Espesor [mm)]
1. HORMIGON ARMADO 2,100 |/HORMIGON ARMADO 2,100 60
2. AISLAMIENTO REFLEXIVO | 0,025 HORMIGON ARMADO 2,100 3
3. POLIESTIRENO EXTRUIDO | 0,023 |POLIETILENO DE AD 0,300 280
4. AISLAMIENTO REFLEXIVO | 0,025 HORMIGON ARMADO 2,100 3
5. HORMIGON ARMADO 2,100 |HORMIGON ARMADO 2,100 | 60
6.
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
95% 5,0% [ 406 |
Suplemento al valor-U WHmK) Valor-U: W.'(m’K)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
2 S1- SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO
Resistencia térmica superficial [m#K/W] interior Ry: 0,00
exterior R,;: 0,00
Superficie parcial 1 hwimK)]  Superficie parcial 2 (opcional) AwimKj]  Superficie parcial 3 (opcional) A WImK)) Espesor [mm]
1. HORMIGON ARMADO 2,100 HORMIGON ARMADO 2,100 80
2. AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,025 |HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
3. POLIESTIRENO EXTRUIDO 0,023 .HORMIGON ARMADO 2,100 ‘ 440
4. AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,025 |HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
5. HORMIGON ARMADO 2,100 |HORMIGON ARMADO 2,100 | 80
6.
7.
8.
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
95% 5,0% cm
Suplemento al valor-U W/Hm?K) Valor-U: W" (mK)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
3 Cl- CUBIERTA AJARDINADA
Resistencia térmica superficial [m*K/W] interior Rg: 0,10
exterior Re.: 0,04
Superficie parcial 1 AmvimK)]  Superficie parcial 2 (opcional) AwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A [WImK)] Espesor [mm]
1. TIERRA | 2,000 |TIERRA 2,000 [ 180
2. EPS (POLIESTIRENO EXTRU 0,023 |EPS (POLIESTIRENO EX' 0,023 [ 120
3. HORMIGON CELULAR 0,150 |HORMIGON CELULAR 0,150 50
4. HORMIGON ARMADO | 2,100 HORMIGON ARMADO 2,100 80
5. AISLAMIENTO REFLEXIVO | 0,020 |HORMIGON ARMADO 2,100 3
6. POLIESTIRENO EXTRUIDO 0,023 HORMIGON ARMADO 2,100 340
7. AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,020 |HORMIGON ARMADO 2,100 3
8. HORMIGON ARMADO 2,100 HORMIGON ARMADO 2,100 80
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total
95% 5,0% [ 85,6 [
Suplemento al valor-U WHmM?K) Valor-U: W-'(m’K)
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Planificacion Passivhaus:

VALOR-U ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Edificio: CASA SONADA

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)
Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

Resistencia térmica superficial [m?K/W]

Superficie parcial 1 A (wimKy)
1. HORMIGON TERMINACIOON 2,100
2. /HORMIGON CELULAR 0,150
3. HORMIGON ARMADO 2,100
4. AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,020
5.|EPS (POLIESTIRENO EXTRU| 0,023
6. ATSLAMIENTO REFLEXIVO | 0,020
7. HORMIGON ARMADO 2,100
8.

Porcentaje superficie parcial 1
95%

Suplemento al valor-U

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo
4 C2- CUBIERTA DE HORMIGON ARMADO

exterior Ry, 0,04

2Aislamiento interior?

interior Ry, 0,10

Superficie parcial 2 (opcional) Awimk)  Superficie parcial 3 (opcional) A [WiHmK)] Espesor [mm]
HORMIGON ARMADO 2,100 14
'HORMIGON ARMADO 2,100 20
'HORMIGON ARMADO 2,100 80
HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
HORMIGON ARMADO 2,100 | 340
HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
HORMIGON ARMADO 2,100 80
Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

W/(mK)

5 M2 -MURO EXT-TERRENO

Resistencia térmica superficial [m?K/W]

Superficie parcial 1 R (wWimK)
HORMIGON ARMADO 2,100
AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,020
POLIESTIRENO EXTRUIDO 0,023
AISLAMIENTO REFLEXIVO 0,020
HORMIGON ARMADO 2,100

@ NG EWN =

Porcentaje superficie parcial 1
95%

Suplemento al valor-U

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo

exterior R,: 0,00

LAislamiento interior?

interiorR,;: 0,00

Superficie parcial 2 (opcional) A wimK)] Superficie parcial 3 (opcional) h (WiHmK)] Espesor [mm]
HORMIGON ARMADO 2,100 60
HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
‘HORMIGON ARMADO 2,100 . 280
'HORMIGON ARMADO 2,100 | 3
HORMIGON ARMADO 2,100 | 60
Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total

Wi(m3K)

El' hecho de introducir una cubierta ajardinada, nos proporciona algunos beneficios como es el aimacenamiento de energia
térmica en el interior del edificio. A pesar de que la resistencia térmica de la tierra no es muy alta, se evita el sobrecalentamiento de la

cubierta gracias a la inercia del terreno.

La implantacién en el terreno de la vivienda es un factor muy importante en este proyecto, ya que mucha superficie de
cerramiento se encuentra enterrada, que hace el mismo efecto que la cubierta ajardinada, pero mucho mas efectivo. PHPP tiene en
cuenta este efecto provocado al tener muros bajo rasante mediante hojas de calculo como la siguiente, en la que da un factor de
reduccion aplicado a la hora de calcular la demanda anual de calefaccion. También da unas temperaturas de célculo para las hojas de

cargas de refrigeracion y cargas de calefaccion.
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La siguiente hoja es un ejemplo de como PHPP tiene en cuenta las pérdidas de calor a través del terreno:

Planificacion Passivhaus:

PERDIDAS DE CALOR A TRAVES DEL TERRENO

Seccion del edificio 1

Caracteristicas del terreno Datos climaticos

Conductividad térmica A 2,0 W/(mK) Temperatura media interio en invierno T; 20,0 °C

Capacidad térmica pc 2,0 MJI(MK) Temperatura media interior en verano T 25,0 °C

Profundidad de penetracion periodica ) 3,17 m Temperatura media de la superficie del terreno  Ter med 16,4 "G

Amplitud T promedio Teers 10,2 |6
Cambio de fases de Te m T 1,3 Meses
Duracion del periodo de calefaccion n 4,6 Meses
Grados-hora de calefaccion, exterior G, 41,9 kKh/a
Datos del edificio Valor-U solera o losa / techo s6tano Uisss 0,127  Wim3K)

Superficie de losa de piso / techo de sotano A 198,0 m? PTs solera olosa [ techo sétano Yg*l 0,00 WK

Longitud perimetral P 71,7 m Valor-U solera o losa / techo sétano incl. PT U.\s‘fs' 0,127 WI(m?K)

Valores caracteristicos elem. cons. horizontal B' 5,52 m Espesor efectivo del piso dy 15,75 m
Tipo de losa de piso / solera (marcar sélo un campo)

X |Losa de piso / solera en contacto con el terreno

Espesor / profundidad aislamiento perimetral D 0,28 m Posicion del aislamiento perimetral horizontal

Espesor aislamiento perimetral d, 0,28 m (marcar con una "x") Vertical x

Conductividad aislamiento perimetral e 0,030 Wi(mK)

Sétano calefactado o losa de piso comy I parci bajo el nivel de terreno

Altura muro sétano sobre rasante z m Valor-U muro sétano bajo rasante del terreno Ugqt Wi(m?K)

Sétano no calefactado

Altura muro sétano sobre rasante h m Valor-U muro sétano sobre rasante del terreno Upar Wi(m?K)

Altura muro sétano bajo rasante z m Valor-U muro sétano bajo rasante del terreno Uy WI(m?K)

Renovacion de aire en sotano no calefactado n 0,20 |’ Valor-U losa de piso sotano Ussot WI(m?K)

Volumen de aire sotano vV m?*

Losa de piso / solera con camara de aire ventilada (max. 0.5 m por debajo de rasante)

Valor-U losa de piso sobre camara de aire Uhueco WIHm?K) Seccion aperturas de ventilacion Ehuscos vent m?

Altura muro cadmara de aire m Velocidad de viento a 10 m de altura v 4,0 m/s

Valor-U muro camara de aire Ugar Wi(m?K) Factor de proteccion del viento fy 0,05 -
Pérdidas por puente térmico adicional en el zécalo (perimetro del edificio) Fraccion estacionaria Ve stat’l 0,000 WK

Cambio de fases B Meses Cuota periédica We haim™l 0,000 WK
Correccion de nivel freatico

Profundidad del nivel freatico Zaguatr 5,0 m Factor de correccién agua subterranea Gaguatr 1,00110336 -

Velocidad de flujo NF Qagua tr 0,05 mid

Resultados temporales

Cambio de fases B 1,42 Meses Flujo de calor estacionario Dogy 756 W

Conductancia estacionaria Ls 20,86 W/K Flujo de calor periodico Dparm 516 W

Conductancia periddica exterior Lpe 8,91 WK Pérdida calor durante el periodo de calefaccion Qi 430 kWh

Conductancia edificio Lo 25,15 WIK
Temperaturas del terreno para de ( constructivo 1)

Mes 1 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12 Valor medio
Invierno [ 14,8 | 136 [ 134 [ 141 [ 156 | 175 | 192 | 20,3 I 20,6 | 19,8 | 183 [ 165 [ 170 |
Caso verano i 156 | 14,5 | 143 [ 150 | 165 | 184 | 201 | 212 | 21,4 | 20,7 |82 [ 173 | 178 |

Temperatura de calculo del terreno para la hoja ‘Carga-C' 134 Para hoja 'Carga-R'

Factor de reduccion para hoja 'Calefaccion anual' 0,41
Resultado total (todas las secciones del edificio)

Cambio de fases B 1,42 Meses Flujo de calor estacionario Doy 756 W

Conductancia estacionaria Ls 20,86 WK Flujo de calor periodico Dram 516 W

Conductancia periddica exterior Lpe 8,91 WK Pérdida de calor durante el periodo de calefaccion Qo 430 kWh

Conductancia edificio Lu 25,15 WIK valores caracteristicos elem. cons. harizontal B' 552 m
Temperaturas del terreno mensuales para célculo de método mensual (todos los elementos constructivos)

Mes 1 2 3 4 5 B8 7 8 9 10 11 12 Valor medio
Invierno [ 14,8 | 13,6 ) I O [ T T T -3 o . 75 L 20,3 [ 20,6 | 19,8 [ B3 | 1685 [ 170
Caso verano | 156 | 14,5 [ 143 | 150 [ 165 | 184 | 201 | 21,2 | 21,4 | 20,7 | 192 ] 173 | 178 |

Temperatura de calculo del terreno para hoja 'Carga-C'

Factor de reduccion para hoja ‘Calefaccion anual'

Para hoja 'Carga-R’

En las péaginas siguiente se muestra la definicion constructiva grafica del edificio (Secciones constructivas, plantas de

estructuras)

12



NZEB - Disefo y célculo de una vivienda de gasto casi nulo

DETALLE 1.

Pieza de polietileno de alta densidad para reducir el puente térmico en los
bordes de carpinterias. Se trata de una pieza con perforaciones para poder introducir el
mallazo y mantener la rigidez de la estructura, que se sella una vez insertada la armadura

DT
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T.CONT.1 (Preparacion muro contencion + drenaje)
58.Aislamiento térmico: poliestireno extruido e:10cm A=0,023
59.Impermeabilizante:lémina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) (+ Refuerzo en base)

60.Lamina drenante y filtrante
61.Lamina geotextil antipunzonamiento
62.Lamina de polietileno para evitar filtracion de tierras
63.Cama de grava

64.Tuberfa de PVC perforada para recogida de agua drenada

BAN.DORM (Bafiera dormitorio principal)

65.Vaso de bafiera de hormigbon armado
67.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

68.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

LEYENDA
T.CUB.AJ (Terminacién de cubierta ajardinada y puntos singulares):

3.Aislamiento térmico: planchas rigidas de poliestireno extruido, pisable, de 10 cm de espesor con uniones a media madera.
66.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccion de laminas e(medio):Tem + lamina de fibra de vidrio encolada sobre

lédminas para lograr adherencia

1.Hierba silvestre
2.Tierra vegetal 30cm
5.Impermeabilizante: 1dmina de betGn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
% de capa de hormigdn celular de8cm de espesor medio + Terminacion de capa de mortero de
69.Muro de hormigén H25 armado B500S formacion vaso de bafiera

4.Capa geotextil antirrai—ces

T.CUB.HV (Terminacién de cubierta de hormigén visto y puntos singulares)
70.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de l&minas e(medio):1cm + lé@mina de fibra de vidrio encolada sobre
l@dminas para lograr adherencia

72.Losa de forjado 6+28+6 especificada en leyenda

7.Formacion de pendiente del 1
74.lmpermeabilizante:lamina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

regularizacion de Tcm.
71.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

6.Capa separadora geotextil
8.Lamina perimetral de poliestireno extruido10cm de espesor y 12 kg/m3 de densidad,
73.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):Tem + ldmina de fibra de vidrio encolada sobre

9.Grava suelta 30cm
10.Refuerzo de laminas impermeabilizantes y separadoras
11.Macizado con Hormigén en masa
12.Rejilla de canaleta de acero inoxidable, registrable con bisagra
13.Canaleta de chapa de aluminio sobre la que caen las distintas ldminas impermeabilizantes y refuerzos
14.Ladrillo hueco como filtro de agua de lluvia hacia canaleta.
lédminas para lograr adherencia
F2.CUB (Forjado ELESDOPA 6+28+6 tipo 2)
75.Hormigén armado H25 con armado segln cdalculo e:6cm gunitado

F1.CUB (Forjado ELESDOPA 8+44+8 Cubierta tipo 1)

16.Aislamiento térmico y base de las paredes superior en inferior: poliestireno extruido e:44cm A=0,023
76.extruido e:28cm A=0,023
77.Hormigén armado H25 con armado seqdn célculo e:6cm vertido con encofrado inferior

15.Hormigén armado H25 con armado segln calculo e:8cm gunitado
78.Armado de conector acero B500S con estribos (seglin calculo)

103 105 106 108
8 1 2 7 15 16 17 18 19 141213 14 107
L =
35
36 17.Hormigén armado H25 con armado segln calculo e:8cm vertido con encofrado inferior
18.Armado de conector acero B500S con estribos (segln cdlculo)
. 19.Conector de hormigdén H25 di:15cm
gd gd P1.HA (Particion de hormigén armado e:12cm)
ool oo -
! R T e h e g g s2e%7s H 20.Refuerzo de armado anclaje a forjado de acero B500s armado segln cdélculo
........... S S R R e R O O O O G U O O O O S e e e e s ey | 21.Armado de acero B500s armado segln cdlculo
22.Hormigdn H25 e:12cm
7 = T T = T 1. ’,' LO.CIM.1 (Losa de cimentacion ELESDOPA 8+44+8 tipo 1)
L | 1 L ) L L | | | L / 23.Hormigén armado H25 con armado segin célculo e:8cm gunitado 79.Conector de hormigon H25 di:15ecm
| | | | | | | | | | | | | | L | | 24 Aislamiento térmico y base de las paredes superior en inferior: poliestireno extruido e:44cm A=0,023
| | ! 25.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:8cm gunitado. (Conectores de hormigén H25 di:15cm con armado de acero
: VL I : I I : 11 : / B500S con estribos (segin célculo)) T.PISC (Terminacion piscina)
38 H 5 : ) | : | ) ) ; ) 80.Vaso de piscina
ﬁ ~ T.CIM.1 (Base de cimentacion) 81.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de léminas e(medio):1cm + lémina de fibra de vidrio encolada sobre
Di = ldminas para lograr adherencia
59 26.Ldmina geotextil antipunzonante 82.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
27.lmpermeabilizante:lédmina doble de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) 83.Impermeabilizante:ldmina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
28.Lamina geotextil antipunzonante
29.Lédmina drenante y filtrante
40 30.Hormigdén de limpieza H15 e:10cm M3.PETO.PISC (Peto de parte superior de piscina ELESDOPA 6+48+6 + acabado)
31.Ladmina de polietileno para evitar la filtracion del hormigdn de limpieza
32.Encachado de zahorra natural 20cm 84.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de léminas e(medio):1cm + lamina de fibra de vidrio encolada sobre
33.Terreno lédminas para lograr adherencia
85.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
86.Impermeabilizante:lémina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
M.PETO (Peto muro ELESDOPA 6+28+6) 87.Hormigén armado H25 con armado seqln cdélculo e:6cm gunitado
95 94 95 88.extruido e:8cm A=0,023
34.Hormigén proyectado H20 acabado y proteccion de laminas e(medio):Tcm + lamina de fibra de vidrio encolada sobre laminas 89.Hormigon armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm vertido con encofrado inferior
para ‘Og_mf adherencia - B . 90.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
35.Hormigon armado H25 con armado segln cdlculo ei6§m_ gunitado B ) 91.Impermeabilizante:lédmina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
36.A\s\om\§nto térmico y base de las poreqes d/e hormigdn: poh_es‘ureno extruido e:28cm A=0,023 92.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de lédminas e(medio):1cm + lamina de fibra de vidrio encolada sobre
56 37.Hormigdn armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm gunitado ami | dh .
- dminas para lograr adherencia
H.1 (Hueco carpinterfa dormitorio + muro asociado a este) ST.HA (Solera de hormigén armado e:15¢m + base)
SS.Horm\gQT proyectodo_HZO ocobgdo e(medio):3cm para formacion de mc\mgcpn en el hueco 93.Solera de hormigén H20 con armado segdn cdlculo e:15cm (junta eléstica de poliestireno extruido en bordes)
39.Proteccion solar mediante persianas correderas ancladas a la estrutura principal. - P
40.Ventana de aluminio anodizado con rotura de puente térmico y triple vidrio 4+16+4+16+4 con cdmara de argdn. Atornillada a 94.Capa de hormigon de limpieza H15 WOcnj . L - . . . P
esfructuro : 95.Encachado de zahorra natural 20cm + ldmina de polietileno para evitar la filtracién del hormigdn de limpieza
41.Sellado elgstico
42.Pieza de polietileno de AD para rotura de puente término en bordes de hueco ( .
43.Hormigon parmodo H25 con pormodo segln Eé\cu\o e:8cm gunitado CARPINTERIAS INTERIORES (Puertas y armarios)
o jg:@s‘rimrgz:wtoortneﬁ::goCOHgESbSZ? 2?%23();32;2%? Cséu‘ss‘r(\)orezggmmfgeurﬁtr.gd;;?\\eshreno extrufdo et4cm A=0,023 96.Puerta de hojas abatibles ejecutada con perfiles de madera de pino flandes, 1° calidad; herrajes de colgar y seguridad enlaton
. P / . P . . L de 1° calidad. Sellado de juntas con masilla elastica. Altura 2,10m, Anchuras 0,725m—0,825m—1,10m
46.Impermeabilizante:ldmina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) - - . . S
54 p o o P o o . P : o 97.Frente de armario con hojas correderas formado por: precerco de pino flandes de110x30 mm con garras de fijacion, cerco de
55 Az7.Horm\gon hidrofugo proyec.todo H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):1cm + lémina de fibra de vidrio encolada sobre 110x40 mm, tapajuntas de 60x15 mm y hojas prefabri—cadas normalizadas de 35 mm canteadas por dos cantos, en madera de
ldminas para lograr odb‘eremcwo ) . . . . L sapelly, sistema de desliza—miento apoyado con quiadores, retenedores, topes y tiradores en latén de primera calidad.(Medidas en
48.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) anchura seadn caso altura 3m)
58 49.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) K 4
J,.ﬁi;f 50.Hormigén proyectado H20 acabado y proteccion de laminas e(medio):Tcm + Iémina de fibra de vidrio encolada sobre laminas
D et [ | 83 para lograr adherencia. B ] ) ) o M1.EXT (Muro de fachada ELESDOPA 6+28+6)
51 = H — — T ™ = H = o1 51.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
52 | | 1 I | | | I | I | | | 1 | | 52.Refuerzo Impermeabilizante:lamina de betlin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (F\/) 98.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm gunitado
L | | L | Ll Ll | L Ll 62 99.Aislamiento térmico y base de las paredes de hormigdn: poliestireno extruido e:28cm A=0,023
63 100.Hormigén armado H25 con armado segin calculo e:6cm gunitado
T T n imi 1 I u N 1 M1.CONT (Muro de contencion ELESDOPA 6+28+6) 101.Armado de conector acero B500S con estribos (segin calculo)
1~ 3 1— ; 1 64 102.Conector de hormigdn H25 di:15cm
——= - — —— = — —— = e 53.Hormigén armado H25 con armado segln calculo e:6cm gunitado
3 TP T F3F %’“" oA A AR > AT E ey A A S A A s e SRS S S S e 7 FIRATRY ARSI SRR SRR A R RAFTRRASIRARR SRITRA 54 Aislamiento térmico y base de las paredes de hormigdn: poliestireno extruido e:28cm A=0,023
i 55.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm gunitado FT.1 (Falso techo continuo estructura simple T—60/300 N PLADUR)
56.Armado de conector acero B500S con estribos (seqln calculo)
57.Conector de hormigon H25 diz15cm 103.ComfoTube Zenhnder (ventilacion)
105.Placa pladur N espesor 13mm
106.Perfil T60
107 .Varilla roscada anclada a forjado con tacos
23 24 25 262728 29 30 31 32 33 108.Horquilla T60
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T.CONT.1 (Preparacién muro contencién + drenaje)
58.Aislamiento térmico: poliestireno extruido e:10cm A=0,023
59.Impermeabilizante:lamina de betiin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) (+ Refuerzo en base)

60.Lamina drenante y filtrante
61.Ldmina geotextil antipunzonamiento

62.Lamina de polietileno para evitar filtracion de tierras

63.Cama de grava
64.Tuberia de PVC perforada para recogida de agua drenada

BAK.DORM (Bafiera dormitorio principal)
65.Vaso de bafiera de hormigdn armado
68.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

LEYENDA

T.CUB.AJ (Terminacién de cubierta ajardinada y puntos singulares):

3.Aislamiento térmico: planchas rigidas de poliestireno extruido, pisable, de 10 cm de espesor con uniones a media madera.
66.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccidn de ldminas e(medio):Tcm + 1dmina de fibra de vidrio encolada sobre

[@dminas para lograr adherencia
67.Impermeabilizante:lamina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)

NZEB - Disefo y célculo de una vivienda de gasto casi nulo
71
o 2 3 4 56 7 1516 17 20 2122 1819 96 97 1099124314 9 87072 7374 7879 757677 80 81 82 83 80 818283 93 94 95—
1.Hierba silvestre
2.Tierra vegetal 30cm
4.Capa geotextil antirrai—ces
5.lmpermeabilizante: lamina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
6.Capa separadora geotextil
7.Formacion de pendiente del 1 % de capa de hormigén celular de8cm de espesor medio + Terminacion de capa de mortero de
reqularizacion de lcm.
8.Lamina perimetral de poliestireno extruido10cm de espesor y 12 kg/m3 de densidad,
34 = 9.Grava suelta 30cm
35 1} 10.Refuerzo de laminas impermeabilizantes y separadoras
uv : 11.Macizado con Hormigdén en masa
: z===s-- EEEER, 4 . P - . . . " f
' | W 25 12.Rejilla de conaleta de . .\moxwdob\e, registrable con bwsggro P . B 639.Muro de hormigdén H25 armado B500S formacién vaso de bafiera
' - H 13.Canaleta de chapa de aluminio sobre lo que caen las distintas l@minas impermeabilizantes y refuerzos
! [ H 86 14.Ladrillo hueco como filtro de agua de lluvia hacia canaleta.
: u | y 87
§| || 5 T.CUB.HV (Terminacién de cubierta de hormigdén visto y puntos singulares)
! I | F F1.CUB (Forjado ELESDOPA 8+44+8 Cubierta tipo 1) o L o o . . . .
;| 1 98 89 70.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):1cm + lémina de fibra de vidrio encolada sobre
36 : 1 99 90 15.Hormigén armado H25 con armado segln calculo e:8cm gunitado I&minas para lograr od.h‘eremcwor . ~ o . . . o
o0 . 16.Aislamiento térmico y base de las paredes superior en inferior: poliestireno extruido e:44cm A=0,023 71.Refuerzo \mpermeobmzonte:\ommq de betln modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
37 ] 17.Hormigdn armado H25 con armado segin cdlculo e:8cm vertido con encofrado inferior 72.Losa de forjado 6+28+6 especificada en leyenda
1 92 18.Armado de conector acero B500S con estribos (segdn cdlculo) 7/3.Hormig6m hidréfugo proyec(tcdo H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):lcm + lamina de fibra de vidrio encolada sobre
[ === 19.Conector de hormigdn H25 di:15cm laminas para lograr adherencia
| 74.Impermeabilizante:lamina de betiin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
? P1.HA (Particin de hormigén armado e:12cm) ( )
101 / F2.CUB (Forjado ELESDOPA 6+28+6 tipo 2
— — — — PE———— — — — — — — — 102 , 20.Refuerzo de armado anclaje a forjado de acero B500s armado segin cdélculo
= = T = — H = L i i — — ’ / 21.Armado de acero B500s armado segln célculo 75.Hormigdn armado H25 con armado segln calculo e:6cm gunitado
b — < || ! / 22.Hormigdn H25 e:12cm 76.extruido e:28cm A=0,023
Nl N I ] Il Il I : / LO.CIM.1 (Losa de cimentacién ELESDOPA 8+44+8 tipo 1) 77 Hormigdn armado H25 con armado segin calculo e:6cm vertido con encofrado inferior
W W T W W In T Wi T i 1 T : / 78.Armado de conector acero B500S con estribos (segln cdlculo)
T T = ™ i m T T = ™ — : ! 23.Hormigdn armado H25 con armado segln calculo e:8cm gunitado 79.Conector de hormigon H25 di:15cm
| i I | L | L L I i ’,' 24 Aislamiento térmico y base de las paredes superior en inferior: poliestireno extruido e:44cm A=0,023
38 — gl L] L] L i L] T L] L] i 7 | L2 / 25.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:8cm gunitado. (Conectores de hormigén H25 di:15cm con armado de acero _ _ o
| } ! B500S con estribos (segin calculo)) T.PISC (Terminacién piscina)
[T / isci
/ 80.Vaso de piscina
39 l — — /
f / T.CIM.1 (Base de cimentacion) 81.Hormigdén hidréfugo proyec.todo H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):1lecm + ldmina de fibra de vidrio encolada sobre
: 7 l&@minas para lograr adherencia
i / 26.Lamina geotextil antipunzonante 82.Refuerzo Impermeabilizante:ldmina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
: / 27 Impermeabilizante:lémina doble de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) 83.Impermeabilizante:lamina de betlin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
40 : / 28.Lamina geotextil antipunzonante
.: i ’r' 29.Lémina drenante y filtrante
i ;‘: / 30.Hormigdon de limpieza H15 e:10cm M3.PETO.PISC (Peto de parte superior de piscina ELESDOPA 6+8+6 + acabado)
L [ '( BT - = = — - EErres = / 31.Lamina de polietileno para evitar la filtracion del hormigén de limpieza
“v i 1 I I u / 32.Encachado de zahorra natural 20cm 84.Hormigdn hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):1ecm + ldmina de fibra de vidrio encolada sobre
|| | | Ll | || | | | | | | / 33.Terreno lédminas para lograr adherencia
L || 1 L 1 || 1 / 85.Refuerzo Impermeabilizante:ldmina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
‘ / 86.Impermeabilizante:lamina de betiin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
T i T mi m mi - : ! 56 M.PETO (Peto muro ELESDOPA 6+28+6) 87.Hormigdn armado H25 con armado segln calculo e:6cm gunitado
I | | | L I | | | I | || 7 57 88.extruido e:8cm A=0,023
ﬂ 1 I AN w j ’,’ 34.Hormigon proyectado H20 acabado y proteccion de IGminas e(medio):Tecm + Iamina de fibra de vidrio encolada sobre laminas 89.Hormigdén armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm vertido con encofrado inferior
! p%”a ‘09‘(0( odheredrwcwa25 . o . oo 90.Refuerzo Impermeabilizante:ldmina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
'/ 35. -orm\g_c’m crrtwo ° con armado segln calculo e gm gunitado ) 91.Impermeabilizante:lamina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (F\/)
/ 36.Aislamiento térmico y base de las paredes de hormigdn: poliestireno extruido e:28cm A=0,023 - N - PR SN, . " .
/ Lo ~ ~ : 92.Hormigén hidréfugo proyectado H20 acabado y proteccién de laminas e(medio):1cm + lémina de fibra de vidrio encolada sobre
) / 37.Hormigdn armado H25 con armado segln calculo e:6cm gunitado laminas para lograr adherencia
— ”r’ H.1 (Hueco carpinteria dormitorio + muro asociado a este) S1.HA (Solera de hormigén armado e:15cm + base)
," 38.Hormigén proyectado H20 acabado e(medio):3cm para formacion de inclinacién en el hueco . _ _ . . P - .
— — - - ) 39 Proteccion solar mediante persianas correderas ancladas a la estrutura principal. 93.Solera de hom_’ﬂgom HZQ con armado segln cdlculo e:15cm (junta el@stica de poliestireno extruido en bordes)
/ . . o - R ~ ~ . 84.Capa de hormigon de limpieza H15 10cm
/ 40.Ventana de aluminio anodizado con rotura de puente térmico y triple vidrio 4+16+4+16+4 con cdmara de argdn. Atornillada a P - ! : o . —_—
/ estructura 95.Encachado de zahorra natural 20cm + Ia@mina de polietileno para evitar la filtracion del hormigdén de limpieza
] 41.Sellado elastico
/ 42.Pieza de polietileno de AD para rotura de puente término en bordes de hueco . .
J =225 i i 7 53 43.Hormigon armado H25 con armado segln célculo e:8cm gunitado CARPINTERIAS INTERIORES (Puertas y armarios)
i H 54 44 Aislamiento térmico y base de las paredes superior en inferior: poliestireno extruido e:44cm A=0,023 . . . . . . . . _
v b / - p - . - 96.Puerta de hojas abatibles ejecutada con perfiles de madera de pino flandes, 1° calidad; herrajes de colgar y seguridad enlaton
: / > 45.Hormigdn armado H25 con ormode segn cdlculo e:8cm gunitado. de 1° calidad. Sellado de juntas con masilla elgstica. Altura 2,10m, Anchuras 0,725m—0,825m—1,10m
v I / 46.Impermeabilizante:lamina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) ‘ ) . Jun ! ea ‘u ! ’ o | ! ? I
H / i L o o . o o . o 97.Frente de armario con hojas correderas formado por: precerco de pino flandes del10x30 mm con garras de fijacion, cerco de
: :E‘ / . ‘4/7.HOrm\gom h‘\drofugo proyec.todo H20 acabado y proteccion de ldminas e(medio):Tecm + ldmina de fibra de vidrio encolada sobre 110x40 mm, tapajuntas de 60x15 mm y hojas prefabri—cadas normalizadas de 35 mm canteadas por dos cantos, en madera de
| i / aminas para fograr odb.erencm/ . , . . X . L sapelly, sistema de desliza—miento apoyado con guiadores, retenedores, topes tiradores en latén de primera calidad.(Medidas en
pelly poy 9 pes y p
S e | | / ; 88 48.Refuerzo Impermeabilizante:ldmina de betdn modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) anchura segan caso y altura 3m)
e — 2 T — N —_— T — T — —T e 1 ——T— —TT T T - N i M I i { 57 49 Impermeabilizante:lémina de betlin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV)
N ] ] I [ ‘ ‘ H j D H I H | mi [ " ‘ ] l ,," 50.Hormigdn proyectado H20 acabado y proteccién de léminas e(medio):1cm + lémina de fibra de vidrio encolada sobre laminas
N I I ' Il T [ I N m / para lograr adherencia. M1.EXT (Muro de fachada ELESDOPA 6+28+6
L | L | | | | | | H H 1 ‘ H H L ]]: L L | H - '"""‘”" 62 51.Impermeabilizante:lémina de betin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV) ( )
| | | | 1 | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | H | | | I | ‘ ‘ | | ,",' 63 52.Refuerzo Impermeabilizante:ldmina de betln modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (F\/) 98.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:6ecm gunitado
] 1 L H E j I H lglf i 64 99.Aislamiento térmico y base de las paredes de hormigdon: poliestireno extruido e:28cm A=0,023
. . = 1] T ——————— D] S ———— — ] = [] L] N - N | - - L= _ L] L] = = ] — - i 100.Hormigén armado H25 con armado segln cdlculo e:6cm gunitado
LRRNIRR AN A XTI HIXA XTI SO TIAG UG DTN G LILAR TR A HTAN LU A G VAL LI TINGLINAL AN LIA AOLTLOGUAR G LI G GIAG G UIA G LI G U TN U £ EERRARRREERT R RRRRREERREARR AN SEAOOUANG DINGSIAGOUAN G TLIAG UAG LA G LA G LA TANE o SRR ARREARERARERERR AT SRR ERRRARRIESS RS R 2y MR A DRSS < 2 R A A T A A AT SR M1.CONT (Muro de contencion ELESDOPA 6+28+6) 101.Armado de conector acero B500S con estribos (segln calculo)
102.Conector de hormigdon H25 di:15cm
53.Hormigdn armado H25 con armado segln calculo e:6cm gunitado
‘ 54 Aislamiento térmico y base de las paredes de hormigdn: poliestireno extruido e:28cm A=0,023
55.Hormigon armado H25 con armado segln calculo e:em gunitado FT.1 (Falso techo continuo estructura simple T—60/300 N PLADUR)
56.Armado de conector acero B500S con estribos (segln calculo)
I 57.Conector de hormigon H25 di:15cm 103.ComfoTube Zenhnder (ventilacién)
65 66 6768 69 23 24 25 262728 29 30 31 32 33 105.Placa pladur N espesor 13mm
106.Perfil T6O
107.Varilla roscada anclada a forjado con tacos
108.Horquilla 760
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Plantas de estructura
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NZEB - Disefio y célculo de una vivienda de gasto casi nulo

2.3. Orientaciones, apertura de huecos, retranqueos y situacion de protecciones solares.

La orientacion del edificio es practicamente sur. La mayor parte de superficie de cerramiento vertical se encuentra orientado a
este y oeste, y todos los cerramientos orientados a norte, los mas desfavorables, se encuentran enterrados.

NC

Los cerramientos de fachada de la zona sur son los que mas superficie de huecos tienen. A este se encuentran también
algunos huecos, pero en menos proporcion, y a oeste solo existen dos huecos y ambos se encuentran en los patios, por lo que cuando
la luz del sol al final del dia es mas horizontal, otra de las paredes del patio impide el soleamiento directo en estos huecos.

1)

En la vivienda, todos los huecos estan retranqueados 0,30m con respecto al borde de fachada, en algunos incluso 0,50 o
0,60m como es el caso del salon y el dormitorio principal. El retranqueo hace que la luz solar incida en menor superficie del
acristalamiento, produciendo una menor transmision de energia térmica. Este hecho es muy valioso en verano, ya que el sol a las horas
mas centrales y calurosas del dia tiene una mayor inclinacion con respecto a la horizontal, y la sombra producida por el retranqueo es

mayor. En invierno, al ser la inclinacion del sol menor, el retranqueo no surtird apenas efecto. En este caso nos interesa que la mayor
parte de la radiacion entre en la casa para calefactarla.

verano \('D'

sur 12h NA

N » I
invierno N~
sur 12h /Q\

I

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Es conveniente y necesario, ademas de disponer de buenos cerramientos practicables que aislan mucho, orientar los huecos a
direcciones favorables e introducir retranqueos de las carpinteria con respecto a la linea exterior de fachada, disponer de sistemas de
proteccion solar para ayudarnos a evitar el sobrecalentamiento en verano y la salida del calor del interior de la vivienda en invierno.

El sistema de proteccion solar que mejor funciona es uno por el exterior de la carpinterfa y que sea regulable, para permitir el
aprovechamiento de la radiacion solar cuando nos interese. En este caso se han elegido unas persianas correderas con fuelle, de

manera que una vez abiertas se quedan a uno o ambos laterales del hueco sin ocupar mucho espacio. Se sitlan por supuesto en la
cara exterior.
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En cuanto a célculo, PHPP hace un registro de superficies de todos los elementos (muros, carpinterias, etc.) y sus
orientaciones, asi como las sombras que producen los distintos elementos explicados anteriormente y la vegetacion cercana de cierta
entidad.
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2.4. Sombreamiento debido a la vegetacion.

Se ha dispuesto en la zona del patio abierto hacia el paisaje un almendro, Prunus dulcis, un arbol caducifolio de la familia de
las rosaceas. Esta especie pertenece al subgénero Amygdalus del género Prunus.

Es un arbol que puede alcanzar de 3 a 5 m de altura. De tallo liso, verde y a veces amarillo cuando es joven, pasa a ser
agrietado, escamoso, cremoso y grisaceo cuando es adulto.

Es de hoja caduca, las hojas son simples, lanceoladas, largas, estrechas y puntiagudas, de 7,5 a 12,5 cm de longitud y color
verde intenso, con bordes dentados o festoneados.

La flor solitaria 0 en grupos de 2 0 4, es pentdmera con cinco sépalos, cinco pétalos con colores variables entre blanco y
rosado dependiendo de las especies de unos 3 a 5 cm de diametro. Los frutos de unos 3 a 6 cm de longitud
en drupa con exocarpio y mesocarpio correosos 'y endocarpio duro, oblongos, elipsoidales, con carne seca, tomentosos, de color
verde, dehiscentes. Tarda de 5 a 6 meses en madurar desde que cuaja.

Es unaespecie frutalde zonas templadas. A diferencia de otras especies de Prunus, presentarequerimientos de
frio relativamente bajos para una adecuada ruptura de la dormicién e inicio de la nueva estaciéon de crecimiento. Estos requerimientos
varian entre 200 y 500 horas de frio, segun las variedades cultivadas.

El almendro es muy susceptible a las heladas primaverales, por lo que se beneficia con inviernos bien definidos. La mayoria de

los almendros se cultivan en secano, sobre suelos sueltos y arenosos.

Al utilizar un érbol de hoja caduca, nos beneficiamos de la sombra producida en verano y no nos supone un problema en
invierno al no producir a penas sombra.

o
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2.5. Ventilaciéon natural. Efecto chimenea.

=300
35 k] 0
o . . . S L, . S ml
Se sitlan huecos en distintas orientaciones para aprovechar la ventilacién cruzada en verano. A pesar de tener una ventilacion 30 %25" it Bl s
mecanizada, cuando la temperatura del exterior es parecida a la del interior o algo superior, nos podemos beneficiar de la ventilacion £ 25 -:::?&m ] $200 — ;
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La necesidad de iluminar ciertos espacios de la vivienda, como el aseo, la zona de estudio y la zona de trabajo de la cocina; E10 / = T —— 2 Vent. mecénica adicional
hace que surjan dos linternas en la cubierta del edificio, que si se abren en verano son muy beneficiosas gracias al efecto chimenea: ks g %
0 0 Lo —
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El aire entra por la parte inferior (las ventanas de la planta principal) y se calienta debido al sobrecalentamiento del interior de la ‘
vivienda en verano, el mismo efecto que ocurre en el interior de un vehiculo cerrado. Este aire caliente asciende al tener menos Aire caliente
densidad vy puede ser liberado por los huecos de las linternas, eliminando asi el sobrecalentamiento de la vivienda.
Planificacién Passivhauss: VERANO: REFRIGERACION PASIVA f —
Clima: [ES] - Toledo, Toledo C4 Tipo de edificio: VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA ;r‘ 1 H
Edificio: CASA SONADA Superficie de referencia energética Agge: 262,4 m
Limite de sobrecalentamiento: 25 °C Volumen del edificio: 656 m* Aire frio
Humedad nominal: 12 g/kg Fuentes internas de humedad: 2,0 a/(m*h) |
Capacidad especifica: 156 Wh/(m?K) _—9
Superficie Valor-U Factor de reduccion fr yerano Hy.r Conductancia térmica
Elemento constructivo Zona de temperatura m Wi{mK)
1,/ Muroc ext. - aire ext. A 380,0 X 0,122 * 1,00 = 46,5
2, Muro ext. - terreno B 325,8 * 0,393 b 1,00 = 128,0
3,Techo / cubierta - Air A 329,1 % 0,150 ¥ 1,00 = 49,5
4/Sclera / losa piso / f B 198,0 ¥ 0,253 » 1,00 = 50,1
5/SOTANO CALEFACTADC INS B 69,0 * 0,253 * 1,00 = 17,5
6, SOTANO CALEFACTADO PIE B 85,9 * 0,253 * 1,00 = 24,3
7. X = * 0,75 & . . .
5|Ventanas A 81,8  * 0,672 . 1,00 = 55,0 2.6. Enfriamiento evaporativo.
9, Puerta exterior A 4,5 * 1,300 ¥ 1,00 = 58
10, Puentes térmicos exter A * . 1,00 = . ) . . . . L, .
11, Puentes térmicos perim P . 1,00 = Es un sistema, en este caso pasivo, mediante el cual se consigue reducir la temperatura del ambiente proximo debido a la
12, Puentes térmicos piso B * * 1,00 = evaporacic’)n del agua.
Transmisién de calor por conduccién hacia el exterior Hy 156,8  |WK o » ) ) o
Transmision de calor por conduccion hacia el terreno Hy, 2199 |wk . En elste proyecto, el enfr|am|elnto por evaporacion se prodyce en dos zonas, la zona de cubierta mediante la piscina y la
cubierta ajardinada, y en la zona del patio y estancias cercanas al jardin de planta baja.
Ventilacién verano  Dehoja Ventilacion-v'
Vildi ibferehs Veit.  Pa dé ventilagis Regulacién de 1a ventilacisis en verano Tanto la vegetacion, que conserva la humedad y se evapora conforme asciende la temperatura, como una masa de agua de
exsfontiy, || 008 Wik Flicsidtntidalntenpates e e ol ‘ HRVIERY, un tamanio razonable, surten efecto a la hora de ayudar a la refrigeracion del ambiente.
sin RC 0,0 WIK Temperatura interior minima permitida 22,0 |°C Ninguno
Terreno HV,g 0,0 W/K  Capacidad térmica del aire 0,33  Wh/(m?K) Regulable segin temperatura
sin RC 0,0 WIK  Renovacién de aire de impulsion 0,00 1/h Regulable segln entalpia * Vegetacic’)n + Masa de agua Vegetaci(')n
Valor referencia vent., otros Renovacién de aire exterior 0,41 1/h Siempre
Exterior 87,7 WJK  Renovacion de aire p/ ventilacion nocturna por ventanas, manual @ 1K 1,38 1/h Ventilacién adicional
Renovacion de aire a través de la ventilacion mecanica controlada 0,00 1/h Regulable segln temperatura 5
Consumo energético especifico para: 1,00 Wh/m? Regulable segun humedad x
MHR 91%
Nerv 100%
N*a 0%
Orientacion Factor por Factor de Superficie Superficie Proporcion Apertura
de la superficie  angulo reduccion sombras Suciedad (Radiacién perpendicular) acristalamiento
Verano Verano m? m?
1.|Norte 0,9 * 1,00 * 0,95 * 0,00 * 0,0 ¥ 0% = 0,0
2 |Este | 0,9 * 0,08 L] 0,95 * 0,49 L 18,1 X 68% = 0,4
3. 8ur 0,9 ® 0,31 * 0,95 * 0,49 * 60,3 * 70% = 55
4 |Oeste 0,9 % 0,18 ¥ 0,95 * 0,49 * 3,4 * 70% = 0,2
5.Horizontal 0,9 bat 1,00 » 0,95 o 0,00 i 0 bl 0% = 0,0
6/Total superficies opacas 1,3
_— m3¥m? N
Apertura solar Toa| 74 | 0,03 ¥
Potencia especifica q, Asge
Wim? m? w Wim*
Ganancias internas de calor Q, 2,1 . 262 = 551 21
Frecuencia de sobrecalentamiento h > smax 11,4% en base al limite establecido #,3x =25 °C
Cuando la "frecuencia sobre 25°C" rebasa el 10%, son necesarias otras medidas de proteccién contra calor en el verano. /
Elevacion diaria de temperatura interior
Transmision Ventilacién Carga solar Capacidad especifica Asre

kWhid kWhid kWh/d 1k Wh/(m?K) m?*

(( 228  + 200 + 337 P 1000 1 156 . 262 )= [_21__J«

Todos estos sistemas mencionados anteriormente forman parte del acondicionamiento pasivo. Como se dijo en el inicio, es
necesario tener unos sistemas pasivos eficientes y completos, para tener un acondicionamiento activo minimo.
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2.7. Demanda anual de calefaccion, carga especifica de calefaccion.

Planificacion Passivhasss C ARGA ESPECIFICA DE CALEFACCION

Planificacién Passivhaus: DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION (m. mensual) Planificacién Passivhaus: DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION (método mensual)
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Elemento consiructivo w sy wia wnia referencia energética (Grados-hora calefaceion, ext 11,2 8.8 77 6,1 33 09 38 -33 10 37 7.5 104 50 [kn - )
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Techo / cubierta - hire ext. A 329,1 ? 0,150 « [Tz00 |+ b0 2002 11,08 Perdidas hacia of terreno 653 702 789 663 493 -58 264 -388 -387 29 214 449 2895 [own ) )
Solera / losa pise / forjade san B 198,0 . 0,253 . 1,00 | ¢ 18 910 347 Total de pérdidas especificas [X) 84 8.0 65 4.0 08 35 38 2.1 25 57 8.5 432 |ewnimt Situacion meteoralogica 2: 5,3 c 16 25 49 25 43 |Wim*
SOTANO CALEFACTADO INST B 65,0 o 0,253 1 1,00 . 18 7 1,21 {Ganancias solares - norte. 1] o ] o a L] ] o 0 0 o ] L] [kiWh Temp. del terreno considerada 15,2 c & ol F Pr1 Pr2
SOTANO CALEFACTADG PISC B 95,9 + | o,as « Lee |8 w1 158  anancias solaros - este 89 17 187 219 262 200 314 276 204 136 93 75 271 [ewn i Stpsitiols Velorit) ke Btoslempelativa] Dt e femperatn 2 x T
x . < Teas |* (Ganancias solares - st 1108 1205 1370 1096 290 45 1060 1239 1332 1218 1079 993 13635  [kwh Siempre 1
Ventanas A sLe +| o |+ 100 |+ B a228 1220 Ganancias scares - oesie 7 s 1 17 20 23 24 21 15 10 7 s 173 fown Elemanto sonstruciiva Feoxdetonpritey T WA {excepto X"} L] X bl W
Puerta exterior A 4.5 . 1,300 = 1,00 |*[ s 343 1.31 | Ganancias solares - horizontal 0 0 0 (] 0 0 0 [ 0 0 [} 0 0 |kwn : . . . ) .
Puentes térmicos exteriorea{long A . . 1,00 | 0,00 Ganancias solaros - cpaco 89 88 130 147 173 194 204 183 141 09 70 80 1559 [kwh 1. Muro ext. - aire ext. A | 380,0 0,122 1.00 185 obien 14,7 = 861 o bien 685
Puentes térmicos perimstro (long P . . 1,00 | * 0,00 [Ganancias intermas calor (GIC)| 410 370 210 397 a10 397 410 410 397 210 397 410 4827 |own 2 Muro ext. - terrenc B | 325,8 & 0,393 + 1,00 % 48 obien 48 = 618 o bien 618
Fuentes térmicos pimo (longitud B . « [ z00 | 0,00 Total ganancias osp solares +| 6.4 6.8 20 7.1 7.1 71 77 8.1 8.0 71 6.3 59 858 |kwhim? ik SlecEs = Al t. A | 329,1 . 0,150 . . . - 8
— winrea) Grado de sprovechamients 5% 05% B8% 8% 6% T00% T00%  100% 00% 8% 8% 8% 30% SERD [, cibler > Ars % 5 5 100 i 195 |l oben 147 - 1o a:om LS
Pérdidas de calor por transmision QT raa 13194 503 [Demanda da caifaccion 810 496 239 123 5 0 0 0 0 0 116 T2 | ze12Jewn 4|Sclexs / losa piso/ forjads | B | 196,0 LT 1.00 48  obien 48 = 242 o bien 242
calelaceibn 35 18 09 05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 27 100 |kwhim® 6 SOTANO CALEFACTADO INST B 69,0 * 0,253 * 1,00 # 48  obien 48 = 84 0 bien 84
e M Ml hatacy ) 6 SOTANO CALEFACTADO PISC B 95.8 * 0,253 4 1,00 ) 48 obien 48 = 117 o bien 117
_,‘“nmv_"" T = ITotal ganancias esp. solares + internas  IDemanda esp. calefaccién 7 X * . 075 . 185 obien 147 = o bien
8 Ventanas A 81,8 * 0,672 * 1,00 * 185 obien 14,7 = 1018 o bien 809
i ] oo e i < 12 S Toi deperidn sepsdies s Puerta exterior A a5 © | 1,300 J 1,00 * 185 obien 14,7 = 108 o bien 86
Renavacian e aire efectiva EXIENor 1,y decie 0.360 (1~ on y(1- .83 || o.011 = 0,062 H 10. Puentes térmicos exteriores(longitu A ® ' 1,00 o 18,56 obien 147 = o bien
Ranacion v slecia 47810 s cam - oA = oo w® o 0 1. Puentes térmicos perimetro (longitu P % ¥ 1,00 * 48 obien 48 = o bien
vy - Cu 6 g ‘,g s 12 Puentes térmicos piso (longitud en = B % * 1,00 * 48  obien 48 = 0 bien
- " W) i it Winina) k-] O — 13. Muro divisorio entre viviendas I . - 1,00 - 3.0 obien 3.0 = o bien
Pérdidas de ventilacién, exterior Qyene 656 J 0,062 + o8 v e = 787 [ =20 | Y &R
Pérdidas de ventilacién, terreno Qyenyter 656 . 0,000 . 033 ¢ 21 = 0 | 00 | -3 ,§ g Carga de calor por transmision Py
—— TE O« :
Pérdidas de calor ventilacion Qyey oa| 787 ~§_ g 8 __Ef Total = 3964 o bien
[— ~2al, i
i &, e 2032 Asgs Altura libre de la habitacion
s v Ahorra s Wiy g 1 ﬁ.o Sistema de ventilacion: m? m m
PEmdasEciales doMan R { il 4 L% - IE' E E Enero  Febrero  Marzo e Octubre Noviembre Diciembre Volumen de aire efectivo V, 262,4 . 2,50 = 656
Orentacion Factar de reduccion valorg Superficie  Radiacion global B a 2 it AEZ
R TR AT SR L Koinvimia) a o Eficiencia del recuperador de calar e 83% Eficiencia del ITA 0% Eficiencia recuperacién calor [TA 0% 0 bien 0%
Norte 0,00 . 0,00 « 0.0 |*[ 208 |= 0 P ——————
Este 0,32 . 0,49 s 1w |+ _am_ | = 1178 .
Sur 0,36 . 0,48 < eo,3 |+ wss | = 9059 + T (RN 08 calefRCEN) o Pee Fre
oeste 0,13 . 0,48 + [ | daE | = a0 1h 1 1h 1m
Horizontal 0,00 . 0,00 e 00 |*[ sss | = 0 Tasa de renovacién de aire energéticamente efectiva nyuy 0,028 + 0,300 *(1- | 0,83 obien 0,83 )= 0,079 o bien 0,079
Total fici . s o
ORAS suparotas openad Carga de calor ventilacion Py,
Ganancias de calor por radiacién solar Qg Demanda de calefaccién: comparacion Wy ny ny Cuit Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pe1 Pp 2
Mitodo mansual (# Clotacesio) 2612 Jlownva 10,0 AWhi(ra) referancia a supsrlicie da referencia anargtica de aciierdo s PHPP m ih 1 Whitm*) K K W w
Duracion periodo calefaccion Potencia esp. q Aune Método anal oot 3102 [kwhia 11,8 a ferenci 656,0 . 0,079 obien 0,079 . 0,33 . 185 147 = o bien |I|
e P e " o wininea)
Ganancias internas de calor Q; 0,024 * 243 « [ e[ 2ema =
Pp1 Pp2
e b Valor i@l Peniode g
LU winima) [Mes. 1 2 3 4 5 8 T 8 8 10 1" 12 anual caletaccion Total de :argas de calor PF w w
Galor disponible Qi Qs + 0 = 14377 joias. 31 28 3 30 31 30 31 i 20 3t 30 31 388 141 .
Frevi e 599 79 107 125 1868 2m w3 2559 24 1808 105 e 154 78 Pr+ Puen = [ 4280 | obien | 3619 |
Retacién entre el calor disponible y as pérdidas de Qg / Qs = 103 [Radiacion norte 110 219 280 3.0 460 50 480 30 300 240 180 160 378 91
[Radiacion este 420 530 800 88,0 1020 1160 720 11,0 B850 800 430 350 838 178] o . -~ .. s o
Aprovechamienta efectivo de las ganacias de calor 1 = Radiacion sur 107.0 1160 131.0 1040 810 40 99,0 1170 1270 1170 1040 960 1200 a7 Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacion 1 Radiacion 2 Pr1 Pr2
Radiscion oeste 430 540 8.0 850 1020 1150 1220 120 80 810 430 379 243 18 de la superficie m (Radiacin perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') Wim? Wim? w w
Ganancias de calor Qg Mo * Oy = [radocion horizontal 850 80 1380 160.0 1920 2180 2230 2010 1500 1010 8.0 70 1866 370) 1, Norte 0,0 - 0,0 - 0,40 * 21 o bien 16 = 0 0 bien 0
[remp. det celo 8 431 187 o a4 a7s 27t 1248 10,50 448 06 45 32 > Eate 18,1 . 0,5 . 0,32 . 43 St 21 = 122 o bien 59
[remp. Temena 18.01 1525 15,18 1581 1659 2037 2161 237 2245 1982 1865 1725 185 182) B 3 i 4
Demanda de calefaccion Qc, Q - Qs = 3. |Bur 60,3 0,5 0,36 153 o bien 48 = 1615 o bien 510
. 4. Oeste 3.4 * 0,5 - 0,13 . 44 o bien 21 = ] 0 bien 5
WWwira) ) 5, Horizontal 0,0 X 0,0 * 0,40 . 95 © bien 49 = 0 o bien 0
Valor méx. permitido 15 (Requerimiento cumpliso? | si |

Cargas térmicas solares Pg Total = 1747 o bien

Potencia especifica Asee Pt P2
Carga interna de calor P, Wim? m w w
16 * 262 = 420 o bien
Po1 Ps2
Cargas térmicas (ganancias) Pg w w
Pasm + B = |_2166 | obien | 993 |
P - Pe = [ 2113 ] obien [ 2628 |

Carga de calefaccion Pgy =

Introduccion temp. méx. aire impulsién 52 °C °c

Temp. méx. aire Impulsion B ams max 52 & Temp. del aire de impulsion sin aporte de calor a Daderis,min 16.9

Carga de calefaccion especifica PH / Arpa - Wime

Para comparar: carga max. de calor trasportable a través del aire impulsion P, = [ 2240w especifico:

¢ Calefactable a través del aire de impulsién’ “

Como se puede observar, tanto la demanda como la carga de calefaccion es minima, y cumplimos con los requerimientos de
la certificacion.
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2.8. Demanda especifica de refrigeracion Util, carga de refrigeracion.

Planificacién Passivhaus:

CARGA DE REFRIGERACION

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Planificacién Passivhaus: DEMANDA ESPECIFICAREFRIGERACION UTIL Planificacién Passivhaus: DEMANDA ESPECIFICA REFRIGERACION UTIL
(En esta hoja se muestran los totales para el periodo de refrigeracion del método mensual) 3 R 3
Cimu! [ES] - Toledo, Toleda C# Tipo de edificio; VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA cuma|[ES] - Toledos, Toledo C4 Temperatura interior 25 Edficio; CASA SONADA Tipo de edificio; VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA
Edficio: CASA_SOSADA Superfiie de referencia energética Awe: 262, 4 Edifcis| CASA SORADA Tipo de edficio; VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA : ~ 3 Temperatura 5
Temperstura intenor verano: 25 G Voumen delediicio; 656 Superficis de referencia energetca Aus® 262 Clima (carga de calefaccién): [ES] - Toledo, Toledo C4 Superficie de referencia energética Agee: 262, 4 |m e 25 c
Humedad nominel. 12 Fuenles irtermas de humedad. 2,0 h
e e T : s Volumen del edificio: 656 m* Capacidadesp: 156  Whi(mK)
Porm
Zona de temperatura  Superfice. Valor-U Factor de reduccion mens: G de superficie de Febrero Marzo Abnl Mayo Juno Julio Agosto Noviembre Diciembre Ano Humedad nominal 12,0 akg
Elomerto constructi ™ W) o i ferencia energétca 15 58 7.0 28 0.0 05 26 75 11 142 [
‘_,,:':: ::T s :t" ok [ & 3m0,0 . 0,122 . 1,00 |°* 8 = '273 e :'_;T 6 73 6.6 60 33 25 20 18 39 48 58 57 |ikn Temperatura: Aire admision Punto rocla  Ciela Radiacion  Norte Este Sur Oeste Horizontal Fuentes internas de humedad 2,0 akg
2[Mire ext. - terreno ® | 3258 | ° 0,333 * 300 | 10 = 1235 411 2726 2313 1646 598 ) a1 573 1751 2658 3404 2130 [kwh Climat 30,4 “C 5.5 [azae 90 198 | 174 198 357 |Wimt
3[Techo / cublerta - Aire ed A | 328.1 | ° 0,150 « 300 |° 6 = 290 1,10 Pérdidas hacia el terreno 1607 1455 1311 733 564 430 404 847 1006 1268 12527 |owh ” .
Jisters 7 5w give | fori{ 8 [ 96 ] 038 s T e 10 - e 184 Pitrdilos atieiskon ot vesii porciifg] s Clima 2 30,4 -c 15,5 |15,5 Ec 50 198 174 198 357 \Wm?
5|SOTANO CALEFACTADO INST | B | 69.0 % 0,353 s .00 | 10 = 168 0.64 449 372 354 30.3 226 98 32 37 83 218 325 420 2620 |WWhim* Temp, del terreno considerada 22, 4 c ITA 16,4 °C
&|SOTANO CALEFACTADG PISC £l 95,9 N 0,253 * | 1,00 £ 10 = 234 0.89 Cargas solares norie 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [] 0 0 Wh Superficie Valor-U Factor Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura 2 Pr1 P2
7 x * [ Teas | = Cargas solares este 13 17 28 1 39 45 47 I 3 20 14 11 340 fkwn shampre i
4 {Ventanas F Y 0,672 ¥ 300 | [ = f77) 123 Cargas solares sur 579 630 716 513 518 494 585 648 696 637 564 519 7131 |kwn Elemento canstructivo Zonadetemperara ¢ WHmK) (excepto X7) K K w w
9[Puerta exterior A 4.5 - 1,300 - 1.00 l 6 = 34 0,13 Cargas solares oeste 6 8 12 14 17 19 20 18 13 9 6 5 146 [wn = . . . i v
v ientas thnices exberiond & - - oo |t = 0,00 Cargas solarts horizeniks 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o it 6XE, = aibe S, X | 280.0 [ - |/0.283 @ L . 53 | obian 4 25t Eiblen 281
11 |Puentes térmicos perimstré P . « [T3,00 |° = 0,00 rcﬂ.s solares elementos 69 88 130 147 173 194 204 183 141 99 70 60 1559 |own ZWire xt, - LeXEeno _ B 325,8 0,393 100 26 obien 26 = -327 o bien -327
12/Puentes térmicos piso (lof B { * 1,00 i = 0,00 Ganancias internas de calor (Gl 410 arn 410 387 410 397 410 410 397 410 387 410 4827 |kwh 3 Techo / cubierta - Aire ext. A 329,1 Ly 0,150 ¥ 1,00 s 54 o bien 54 = 266 © bien 266
— N Tolal de carpas especificas EX] 42 29 a4 44 a4 a7 50 49 a5 40 38 534 [kwnm® 4 Solera / losa piso / forjado s B | 198,0 * | 0,253 & 1,00 . 26  obien 26 -128 © bien -128
Pérdidas de calor por transmision Qy (negativo= cargas de calor) ot 3040 16 Grado de aprovechamiento de 9% 1% 14% 15% 20% 45% %% 96% 58% 20% 12% 9% 17% 5. SOTANO CALEFACTADO INST B 69,0 L 0,253 > 1,00 & 2,6 o bien 26 = 45 o bien -45
Demanda total de 0 0 0 0 0 3 568 369 16 0 0 0 857 _[kwh 6 SOTANO CALEFACTADO PISC B 95,9 = | 0,253 » 1,00 - 26 obien 26 = 62 o bien -62
Ventilacion verano  tems versiscons: Demanda especifica de refiger] 0,0 00 0,0 0.0 0,0 00 22 14 01 0.0 0,0 0,0 36 [kwime 5 x & & 0rs . E4 | obien 54 & Fén
Demand ifica de deshun| 0,0 0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00 |kwwm - 2 : i g -
Vaior do vantilacién  Pari de a ventilacién Regulacién de la ventacién on verana Proparcidn sensibie 00%  100% 00%  100% _ 100% 100% 90% 100%  100% f00%  100%  100% | 100% 8 ‘;E“:““ i : “: ‘: : :‘ gzﬁ : :-";s :: ° :!5"‘ :: = 235:5 ° SF" 23916
Extoricr H,. 0.0 WK Fuctuacen dia d i teosrtrs o vraro 31K, RCRH - s Puerta exterior F ’ ! * 7 o bien 2 = © bien
s 2.0 WK T e g H _— 10 Pusntes térmicos exteriores(longitud A E w 1,00 = 54  obien 54 = o bien
RC 9 oo WK ‘Renoseciin e s da mpeicn R.':m::.m,m_ = = = 11. Puentes térmicos perimetro (longitud P ¥ b 1,00 L) -26 o bien 26 = o bien
:::' s \‘vv?(m — - i Slempre Ry = 50 oA 12. Pusntes térmicos pisoc (longitud enm B . . 1,00 . 28 o bien 26 = © bien
i o 1 variacin o veranas. el ¢ 1 tiacsbn acicional e L % 2
" Fbm:-w‘-:mm:wm 8,00 [1h Regudable sogin temp. " Tolal Ge cargas especificas solaressinternas 13. Muro divisorio entre viviendas I . . 1,00 L 3.0 o bien 30 o bien
Canaumio sherdllos sxpeclios peea 340 Weknt Regulable segin umedad| = . T 14, Correccion de radiacion aire exterior A WK -15,3 s 54  obien 54 82 o bien -82
,J: 1008 5 9 15, Correccion de radiacién cielo Asscen WIK 1851 - <125  obien 95 -180 © bien -144
Toma [ 3 g 40
L. o T Mo osin o O Carga de calor por transmisién Py Total = 1 o bien 56
Renovacién higiénica del aire - r— W P ': = g W
Rencvacien dé aie efecte exeno orsnsicsa | 0900 (1~ [ Y(t-[ w03 |p [ oaes | = [ 0405 5358 v e o Can Dif. de temperatura 1 Dif. de temperatura Pot P, 2
Renovacion de aine efectiva 1Ten0 N oo 0,000 1) (1- ] 0,000 g EE us Carga de ventilacién m 1 1th Whi(mK) K K w w
v Bk i & i § |3 = Exterior Py, 656 L 0,405 obien 0,405 ~ 033 L 54 o bien 54 = 472 © bien 472
- . o X T ¥ i e ek s =9 8 i Terreno P, 656 * | 0,000 |obien 0,000 . 033 . 86  obien 86 = 0 o bien 0
Piedidas ventilacién, ext. Qusrs.s L z B 3 L 2 8% Ventilacién verano Py g 656 * | 0,000 obien 0,000 # 033 2 00  obien 00 = 0 o bien 0
Pérdidas ventilacion, terreno i 656 5 0,000 033 [ = 0 00| -] :
Pérdidas ventilacién adicional verano 656 . 1,047 s 033 15 = 3335 2.7 .
— E E 10 Carga de calor ventilacion Pyn Total 472 o bien 472
Pérdidas de calor ventilacion Qg w330 | o 2
Qs Orientacion Superficie Valor g Factor de reduccion Radiacién 1 Radiacion 2 Pr1 Pr2
Q o 3 de la superficie me (Rad. perpendicular) (Compare hoja 'Ventanas') Wim? Wim? w w
Hoime i e KA 1. Norte 0,0 #: 0,0 ~ 0,40 £ so o bien 90 = 0 © bien 0
Pérdidas totales de calor Qp 3040 |+ 3530 | = 8570 [0 | Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julko Agosta Octubre  Noviembre  Diciembre gt ey . LE . T . il = - F b =2
N 3. Sur 60,3 * 0,5 . 0,19 . 176  obien 176 = 970 © bien 970
Orientacién Factor de reducc:én Valorg Superficle  Radiacion global
dolniparts NS P & Ventilacion verano 4. Deste 3.4 . 0,5 . 0,11 . 183 obien 183 = 33 o bien 33
JiiecE G - o ey "(';" ] 350 5. Horizontal 0,0 * 0,0 - 0,40 * 357 obien 157 0 o bien 0
orte . N ' . . nl 1 O 1 .
=S CHL v id 3 o ] 351 = g 200 6. Total superficies opacas 326 o bien 126
4/Sur 0,19 " 0,49 - 60,3 " 434 2393 = 250
4josste | 0,1 |+ 0,88 O v N T I s Carga solar Pg Total = [ 1408 o bien 1406
s[Horizontal 0,40 . 0,00 . 0,0 . 758 = 0 > z 200
a|Total superficles opacas 123 o=
> — v G E. 150 i
Ganancias de calor por radiacién solar Qg w3350 | [ 128 | 5 100 Potercia espectfion Asre " P2
Db s e P e ] 50 Carga interna de calor P, Wim? m w w
esp g, . -
i s - 2 = 62 = [ s1 ] oben [ &1 ]
‘Ganancias internas de calor @, 0,024 N 122 - 2,1 ol 2624 = g o
S Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Sepfiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
Py + Py + Pacin + P, = 2440 © bien 2485
Total de cargas de calor Qu, C RS O Ventilacion mecanica adicional of i ventanas i terreno B I I I
Reincion ertre pérdeas y calor disponiie Qrf Qo = 132 s 1 5 3 4 B & 7 8 0 0 n 12 Carga de refrigeracion P = w
Dtas. 31 2 Y 30 3 E) 31 3t ) ] £ 3
Aprovechamiento efectivo de fas pérdidas 0 Clor e = 1% [emp. ext. 509 798 1079 1288 1669 23 2639 550 2. 1609 1088 850
woma wnimray 170 210 200 30 440 %00 a0 £ 300 240 180 160 : : 3 = 2
Prdlis e dalor oSEHABIES O e T [ Pt o S R S - S S (S < Carga de refrigeracion por area especifica Pe/ Asne = |05 | wm
[Raiacion Sur 1070 1160 310 1040 @0 880 eap 1170 1210 1170 1040 9.0
. i [Radiacisn Ceste 40 540 200 80 1020 1150 1220 120 0 800 a0 0 c B
Demanda de refrigeracion Qger Qs - O = ity hosione o o i 0.0 0, =85 220 018 £0 g &= 58 Introduzea la temperatura minima del aire de impulsion 3 °C Temperatura aire de impulsion sin refrigeracién Badmic.in 25,9 25,9
Punta ge rocio 8 23 7 48 83 108 14 125 122 a9 78 54 W %
hwmimeal = [Temp. oel cieio 558 431 a7 074 474 o 1271 1248 1050 44 266 453 . 5 x F B 5
Valor méx. permitido 15 LRequsrimiento cumpikdo? L 160 1535 1518 1581 189 203 2181 ny 2245 1902 105 2 Para comparar: carga de refrigeracion, transportable a través del aire de impulsion P, ... = 0 0
Wim Wi
Especifica: 0,0 0.0

Como se puede observar, tanto la demanda como la carga de refrigeracion es minima, y cumplimos con los requerimientos de

la certificacion.

Elevacién diaria de temperatura interior

silne)
¢Aire acondicionado (refrigeracion) posible a través del aire de impullién?

Transmisian Ventilacién Carga solar Tiempa Capacidad especifica Agae
w w w e WhImK) m
(561 + | AT24 |+ 14056 )* 24 1 [Crsei] » 262 )=
Carga de humedad  pe e Rerigerscsrt
Humedad abs. aire extraccion 11,0 obien 11,0 gkg Humedad abs. aire impuision 12,0 obien 12,0 akg
Flujo de aire exterior 314 obien 314  kgh Flujo aire de impulsion o bien 0 kgih
Flujo aire ventilacion verana o © bien 0 kgih Carga de hum. aire impuls, 0 o bien 0 gh
Carga humedad aire exterior =317 obien  -317 |gh Carga interna humedad 525  obien 525 gh
Entalpla de vaporizacion Carga humedad Carga humedad Po1
Whikg kg gh ah w
707638 ! 1000 B 207  obien 207 = [1a7
Carga de humedad Py =
Carga de deshumidificacion por area especifica PT / Agre =
Valores pmmedln ‘mensuales
Enero “ebrerc Marzo  Abril Ma Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre
Demanda especifica de refrigeracion 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 22 14 0.1 0,0 0.0 KWh/m?
Demanda especifica de deshumidificacion 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 KWhim?
Proporcion sensible 100% 100% 100% _ 100% 100% 100% _ 99% 100% __ 100% 100% 100% 100%

Cuota minima de carga de refrigeracion producida
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3. ACONDICIONAMIENTO ACTIVO
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3. Acondicionamiento Activo. Memoria de instalaciones.
3.1. Agua Fria y Agua Caliente Sanitaria (AF y ACS).

El sistema de fontaneria elegido es de tuberfas de cobre, con Acometida desde la calle Camino Viejo de Jaén
y traldo por el interior de la losa de ELESDOPA que forma la cubierta del edificio. Esto se puede realizar alojando las
tuberias en el interior de la losa dentro de una caja destinada a instalaciones, registrable cada cierto tiempo.

El agua llega desde el techo y desciende por el interior del muro (unas veces se deja un paso en el muro de

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

220/22

220/22

220/22

226/28

| 620/22 [

§ 213/15 220/22 220/22 220/22
hormigén macizo, otras se aloja en un hueco para instalaciones) hasta llegar al aparato. g i i i i
N
. ) B _ _ , e gpoEnop 1% gy
El sistema de produccion de calor es principalmente las placas solares situadas en cubierta, y como apoyo una sivets % = s eis 013 o1 w13 w20 e13 s i 3015 w0 5 w15 w13 o135 013 0
bomba de calor que abastece también al sistema de calefaccién. Este apoyo seréd necesario en puntas de consumo y en : | s | ‘/‘5 715 e /2 /‘5‘ ‘/‘5 A S | ‘”5 S | /2
dias muy poco favorables Climatolégicamente. PISCINA E ﬁ COCINA ASEO LAVADERO BARO INVIT BANO PPAL BARERA
El ACS se acumula en un inter-acumulador al que le llegan dos serpentines, uno de las placas y otro de la SFSDE HOMBA DF CALOR
bomba.
. "y s . oo . . . . . RED AF ACS
La instalacion de produccion y almacenamiento se sitUa en el cuarto de instalaciones junto al vaso de la piscina, y
la unidad externa de la bomba y las placas solares se alojan en cubierta. La unidad externa se aloja en un armario muy CIRCULACION A CONTADOR
ventilado junto con la instalacion del sistema de bombas e intercambiador de los circuitos de las placas. CIRCULACION ACS
,,,,,,,,,,,,,,, RETORNO ACS
INTERACUMULADOR
% GRIFO
. PHPP hace el Qa|CEJ|O d_e la instalacion de ACS tanto la utilizada para consumo como la usada para calefaccion g HIDROMEZCLADOR 8 JONTANTES
{posteriormente se explicara el sistema de calefaccion)
> LLAVE CORTE
g INTERCAMBIADOR DE PLACAS
N VALVULA RETENCION
L VALVULA TRES VIAS
*El resto de célculos y cumplimiento de CTE se encuentran en los anexos. SQ—&)— roouemor i
ALTURA DE LAS TOMAS Y LLAVES DE AGUA
ifl if ifl it .
} @ |arqueta
= = — e - - % susp
9
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sumerg
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Tanque Tanque
m < | pluv fec
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Planificacién Passivhaus:

NZEB - Disefio y célculo de una vivienda de gasto casi nulo

SISTEMADISTRIBUCION DE CALEFACCION Y ACS

Edificio; CASA SONADA

Planificacién Passivhaus:

INSTALACION SOLAR TERMICA

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Edificio: CASA SORADA

Tipo de edificio; VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA

Superficie de referencia energética Agre:  262.4 m?
Temperatura interior: 20 °c Proparclén solar
Tipo de edificic: VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA Demanda de calor ACS Qo 16086  kWhia (Hoja Distnbucion+ACS)
Superficie de referencia energeética Aggg: 262 m? Demanda de calefaccion 2706 kWhia (Hojas ‘Calafaccidn’ y 'Distribucitn+ACS)
Ocupacion: 7.5 Personas Apoyo a |a calefaccién (marcar con una ', si aplica)
Nr. de viviendas: 1 Prioridad de ACS (marcar con una 'x, si aplica) e
Demanda anual de calefaccion Qgy 2612 kWhia Latitud geografica 39,9 s (Hofa Chima)
Duracion de periodo de calefaccion: 141 d Colector: 7 Colector plano mejorado
Carga media de calefaccion P e’ 08 kW Superficie del colector 20,00 m*
Aprovechamiento max ganancias de calor adicionales: 70% Laocalizacion Desviacién con respecto al norte 16 *
Dentro Fuera de la envolvente Angulo de inclinacion respecto a |a horizontal: 15 *
envolvente trmica Total Altura de la superficie de los colectares 0,53 m
térmica Altura del horizonte Peion 0,40 m
Red de calefaccion 1 2 | 3 Distanéia de! hotizcnts Bian 2,38 |m
Longitud de las tuberias de distribucion Acal (Proyecto) 40,00 m Factor reductor adicional de sombra foura
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia ¥ (Proyecto) 0,472 W/HmK)
Temp. de la habitacion por la que pasa la tuberia 1y Cuarfo de maquinas 20 °c Ocupacion 7.5  |Personas
Temp. de ida de disefio Thyq Valor de ida de disefio 35,0 °c: Superficie especifica del colector 2.7 miPers
Carga de calefaccion de disefio P (Disponible o calculada) 2,7 kW
Regulacion de la temp. de ida (marcar una "x" si es el caso) X Cobertura solar estimada para ACS 72% 11583 [kwhia 44 |lownimea)
Temp. de retorno de disefio heetts =0.714%(J4,-20)+20 30,7 °C
Emisién de calor anual por m de tuberia Pibiai =Y (Umea—) ta"0.024 8 KWh/(m-a) Cobleturs 30l estiniada Rara calefaccicn 0% Ul DR (o)
Grado de aprovechamiento posible de emision de calor e 70% - Contribucién térmica solar total 2% 11683 [kwhia 44  |kwni(mia)
Pérdidas anuales Qub cal = Lea * Qusca - (1) 95 0 [ Il 95 Jkwhia
Pérdidas especificas Chixiea = XQryca ! Asre kwhimea) | 0,4 | Caloulo secundario de pérdidas de calor del acumuladoritanque
ito de la de calor LA = (Qeal * Qruscal) / dcal ” 104% ||* Almacenamiento solar (tanque): 12 Almacenamiento solar estratificado
Volumen total del acumulador/tanque Litros
ACS: calor qtil estandar Velumen de la parte de disposicion (velumen superior) Litros
Consumo de ACS por persona y dia (60 °C) Vics (Proyecto o valor medio 25 litro/Pid) 25,0 Litros/persid Volumen de la parte solar (volumen inferior) Litros
Temp. media de ida del agua fria Tar Temperatura de agua potable 16,4 °c Pérdidas de calor especificas del acumulador/tangue (fotal) WK
Demanda na eléctrica de ACS de lavadoras y lavavajillas (de hoja Electricidad) 540 KWhia Temp. de disposicion tipica del ACS
Calor util ACS Qucs I 4002 Jkwiva Tamp. ait &l ciart) d Wigtalaciones . i
Calor il especifico ACS Qucs = Qracs  Asae KWhimza) [ 15,3 :::::: :‘:;;"L"::;::::;ﬂ::;:;?" e YOS
PR < Betiro Fuera de la envolvente
Distribucién y acumulacién de ACS envolnge Wimich Total
térmica C—Demanda de calefaccion
Longitud tuberias de circulacion (ida + retorno) Leec (Proyecto) 30,0 m == Cobertura solar de la demanda de calefaccién
Coeficiente de pérdida de calor por m de tuberia W (propecto) 0,472 WimiK ot s::;zﬂ:‘?g::g;':r'a superficle inclinada del colector
Temp. de la habitacion por la que pasa |a tuberia 1l Cuarto de maquinas 20 20 °C
Temp. de ida de disefio s Vaior de ida de disefio 60,0 °C 5000 AE- 100%
Tiempo de funcionamiento de la circulacién al dia td.y (Proyecto) 18,0 hid
Temperatura de retorno de disefio Byuelia =0.875%(14,-20)+20 | 55 °C E 4500 90%
Tiempo de funcionamiento de la circulacion al afio Yoo = 365t . es70 ha E
Emisién de calor anual por m de tuberia Qoro =Y (Jmea—0x) 1oy, 116 kWh/m/a i 4000 80%
Grado aprovechamiento posible emision de calor Noacs =t:5/365d * 1 2% - =
Pérdida calor anual tuberias de circulacion Qi =Lz q* (1-Ngacs) 2545 I Jlkwhra -E 3800 o =
g P
Longitud total de las tuberias individuales Lieq (Proyecto) 126,95 m -g 3000 so% §
Diametro exterior del tubo dreq (Proyecto) 0,020 m E 2500 50% g
Aperturas de grifo al dia 3 3 | 3 - ] g
Dias de uso anuales (d/a) 365 | 365 | 365 d g 2000 40% %
Emisién de calor por cada apertura de grifo Qindividual =(Cphz0V 20+ ContatV e Piga-Bx) 1,4651 kWh/apertura por grifo E o
Cantidad de aperturas de grifo por afio Mioma = Mpers * Mioma * d/ Nye 8210 Aperturas de grifo/afio E 1500 0% o
Emisién de calor anual CIred = Nioma * Cnividusl . 12028 KWhia ° g
Grado aprovechamiento posible emisién de calor TN6_Red =1:,/8760*ns | 2% | - E 1000 20% S
Pérdida de calor anual de las tuberias individuales Qged = Laeg * Qred *(1-N6_Red) 8773 I 8773 ||kWh.'a 8
5 500 10%
Emision media de calor acumulador/tanque Paci 120 w _E 0 0%
Grado aprovechamiento posible emision de calor MNa_acum =t:,/8760* N 27% | | } E Enero Fabicio Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre
Pérdidas de calor anuales por acumulador/tanque Quoum = Poum'8.760 kh-(1-11g_1an) 767 I 767 “kWh.’a
Enero Febrero _Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre| Jahr
Demanda de calor generacion-ACS 1366 1234 1366 1322 1366 1322 1366 1366 1322 1366 1322 1366 16086 kWh/mes
Pérdidas totales del sistema de ACS Qg = Qi+ Qreq* Qran |] 12084 I|ktha Demanda de i 0 0 0 [ [ a 0 0 ) [ 0 0 0
Paras s delstena e A5 v [(31] B e I . e
Distri 3 ACSy S = (@racs * Gpe) / Gracs 402% | Introduzea: plbdDOCIDﬂ sai: par: ACS g kWh/mes
1 50
Demanda total de calor del sistema de ACS Qe = QracetQac 16086 kWh/a Cobertura solar de la uemamp:rm ACS 465 692 1039 1130 1284 1322 1366 1366 1188 840 520 371 11583 KWhimes
| Cobertura solar de la demanda de 6 Q 0 0 0 0 Q 0 Q ] 0 0 0 1]
D da total especif del si: de ACS TQiotac = Qgacs / Asre kWh/(m?a) 61,3 Cobertura solar de la demanda de calefaccié 485 692 1038 1130 1284 1322 1366 1366 1188 840 520 37 11583 kWh/mes
Proporcién solar 34% 56% 76% 85% 94% 100% 100% 100% 90% 61% 39% 27% 72%
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NZEB - Disefo y célculo de una vivienda de gasto casi nulo

3.2. Ventilacion con recuperacion de calor - Refrigeracion y Calefaccion. Sistema unificado.

CuB

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

275! il
T .

. . S UEXT 4 L bl
Se ha elegido un sistema de ventilacion con recuperador de calor, en concreto ZEHNDER COMFOAIR 550 ( 1 % CALEFACCION
550 m3/h) con un rendimiento del 95%. Este sistema tiene un sistema de intercambio de calor del aire de entrada y de 0 }
salida, para que el aire entre mas frio en verano (al intercambiarse el calor de entrada de aire mas caliente con el de REFRIGERACION B C Lo
expulsion mas frio del interior de la vivienda) y mas caliente en invierno (produciéndose el efecto inverso) REFRIGERACON B0
LNt REFRIGERACION VIVIENDA
El aire de impulsién llega a las estancias gue no son himedas mediante tuberias de impulsién, sale por rejillas _N#[g]—g& S &1 %
de impulsién y se recoge mediante rejillas de expulsidn situadas en los cuartos himedos que conducen mediante unas |
tuberfas hasta el intercambiador de calor, para su posterior salida al exterior. }
125cm? [r - ___@\/:_ SALON 50cm2
Cabe destacar que las demandas de calefaccion y refrigeracién son muy pequenas, por lo que la instalacion > OO E—>=—esTU00 250m2
s . (@; ﬁaowmmo INV 25¢m2
sera minima. <|I? ””@ ;DORMITORIO PPAL 25¢m2
. Ly . . . . . Ly N . T = COCINA 140cm2
El sistema de calefaccion y refrigeracion elegido se combina con la instalacion de ventilacidon mediante el s 80 R
calentamiento-enfriamiento.del aire de la tuberia de impulsidn gracias a una bateria a la que le llega un circuito de agua a ofe. SARD Y 400z
la temperatura que se requiera. % L BARO PPAL 40cm2
El sistema de calefaccién produce el calor mediante una bomba de calor aire-agua, que comparte junto con la % ®
instalacidon de ACS a la que sirve de apoyo. Se hace mas rentable la instalacion de la bomba de calor mediante la
refrigeracion del condensador de la unidad exterior mediante una instalacion de geotermia. % 7 RECUPERADOR
El sistema de refrigeracion produce el frio gracias a una instalaciéon de sondas geotérmicas. Estas sondas sirven %
también para refrigerar la unidad exterior de la bomba de calor como se ha dicho anteriormente. %
En los siguientes esquemas se puede apreciar la unidn entre ambos sistemas, y como mediante un automatismo %
se activaria el circuito de refrigeracion o el de calefaccion. _ crorernun
*El resto de célculos y cumplimiento de CTE se encuentran en los anexos.
(| REJILLA
———— TUBERIAS DE EXTRACCION
———— TUBERIAS DE IMPULSION
Planificacion Passivhaus: DATOS DE VENTILACI o N — APERTURA DE EXTRACCION
— APERTURA DE ADMISION
Edificio: CASA SONADA “H— APERTURA DE PASO
Superficie de referencia energética Agge m? 262 (hoja 'Supefficies') [e)e) BATERIA DE CLIMATIZACIGN
Altura de la habitacion h m 2,50
Volumen de aire interior ventilacion (Asge*t Vi m?® 656 (Hoja 'Calefaccion anual’)
m CHIMENEAS DE ADMISION Y
Tipo de sistema de ventilacion EXTRACCION
x  Ventilacion equilibrada tipo Passivhaus Marque con una cruz RECUPERADOR DE CALOR
Solo aire de extraccion
Tasa de renovacion de aire por infiltracion 1 BATERIA DE CLIMATIZACION
Coefici de pi 6n al vient f g arqueta
e alviento e y e Siom -E}_ U. INTERIOR BOMBA DE CALOR susp
Coeficiente e de clase de proteccion de viento lados expuestos lado expuesto —
al viento al viento - U. EXTERIOR BOMBA DE CALOR
Sin proteccion del viento 0,10 0,03 7 Bombo
Proteccion del vient derad: 0,07 0,02
Proteccion del vientoaita 004 001 T CRETO 08 D s sumerg
Cosficiente f 15 20 | CIRCUITO DE RETORNO AGUA
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion “
Coeficiente de proteccion al viento e 0,07 0,18
Coeficiente del proteccion al viento f 15 15 v‘::gzrl‘::;ﬁ :Zw Viso Permeabilidad al aire  gsg
presion
Tasa renovacion aire ensayo presion Nso 1h 0,22 0,22 480 m? 0,07 m?/(hm?)
P/ demanda anual P/ periodo calefaccion:
Exceso de aire de extraccion 1/h 0,00 0,00 [ ]
Tasa renovacion aire por infiltracion 1 nfitracion 1/h|| 0,011 || 0,028 "
Tanque Tanque
pluv fec
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 ventilacion como maximo. En la hoja 'Ventilacién ad' se pueden considerar hasta 10 aparatos de ventilacion.
Los caudales de aire se pueden calcular por habitacion o por zonas. Seleccione aqui el método de disefio.
Exceso de Valor de eficiencia Valor de eficiencia
Aparato de ventilacion / Eficiencia de recuperacién de calor Renovacion de  Tasa de renovacion aire de extraccion de RC efectiva Potencia de RC efectiva
x Disefio estandar (Hoja 'Ventilacion', ver abajo) aire media de aire media  (Aparato extraccion)  ap. de ventilacion especifica del ITA
Aparatos de ventilacion multiples, NR (Hoja 'Vent-Adicional’) m3¥h 1/h 1h [ Wh/m*
L_197 | o3 | oo0 | 81% [ 031 | 00% | @
Pozos geotérmicos j:
- 1
! | Calefaccion
Refrigeracion 3,
H - 17AN
i i |
1 i
125cm” Q & ;
RE| i
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[ @ 1
L ;
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DATOS ESTANDAR PARA VENTILACION EQUILIBRADA

Dimensionado de la ventilacién para sistemas con un solo aparato

Ocupacion m?/pers. 35
Cantidad de personas P 7.5
Aire de impulsion por persona m*(P*h) 30
Demanda de aire de impulsién m¥h 225 Bafio
Habitaciones de extraccion de aire Cocina Bario (solo ducha) wcC
Cantidad 1), 2 1 il
Demanda de extraccion de aire por habitacién m2h 60 40 20 20
Demanda total de aire de extraccion m¥h 180

Caudal de aire de disefio (max.) m¥h 256

Calculo de la renovacién de aire media

Horas diarias Factores referenciados a Caudal de aire Renovacion de aire
de funcionamiento Maximo
Tipos de operacién hid m*h 1h
Maximo 1,00 256 0,39
Standard 24,0 0,77 197 0,30
Grundliiftung 0,54 138 0,21
Minimum 0,40 102 0,16
Renovacion promedio de aire (m¥h)  Tasa promedio de renovacion de aire (1/h)
Seleccién de aparato de ventilacién con recuperacién de calor
x  Aparato en el interior de la envolvente térmica
Aparato en el exterior de la envolvente térmica Eficiencia de Introduccién
RC efectiva de potencia Rango de Proteccion a la Ruido del
Aparato especifica aplicacion congelacion aparato
Orden: COMO EN LISTA Nur [Whim?] [m¥h] necesaria < 35dB(A)
Seleccion del aparato de ventilacion 0329vs03 ComfoAir550, ComfoD550, WHR960 - 0,84 0,31 110 - 308 8i no
Ir a lista de aparatos de ventilacion
Conductancia conducto aire de admision Wi(mK) 0,285 Caleulo secundario, ver abajo
Longitud conducto aire de admision m 1,1
Conductancia conducto aire de expulsion ¥ WIHmK) 0,285 Célculo secundario, ver abajo
Longitud conducto aire de expulsién m 1,8 Temperatura interior (*C) 20
Temp. del cuarto de instalaciones °c Temp. ext. media periodo calefaccion (°C) 8,7
(Sdlo introducir si el aparato esta ubicado en el exterior de la envolvente térmica) Temp. media superficie terreno (°C) 16,4
—
Valor efectivo de recuperacién de calor Nemet | 83,1% Ef. recuperacion energia (humedad) neqy 100%
Eficiencia del Recup del interc i geotérmico
Eficiencia del intercambiador tierra-aire (ITA) MN*ra,
Eficiencia de recuperacion de calor del ITA Nma 0%

Calculo secundario:
valor-¥ del conducto de aire de admisién o de impulsién

Calculo secundario:
valor-¥ del conducto de aire de expulsion o de extraccion

Diametro interior: 250 mm Didmetro interior: 250 mm
Espesor del aislamiento: 60 mm Espesor del aislamiento: 60 mm
< Reflectante? jindicarlo con una 'x'! < Reflectante? jindicarlo con una 'x'!
Si Si
x No x No
Conductividad térmica 0,020 Wi(mK) Conductividad térmica 0,020 WHmK)
Caudal de aire nominal 197 m¥h Caudal de aire nominal 197 m*h
Ad 11K A "MK
Diametro exterior del tubo 0,250 m Diametro exterior del tubo 0,250 m
Diametro exterior 0,370 m Diametro exterior 0,370 m
a-interior 5,54 Wi(m?K) a-interior 5,54 W/(m?K)
u-superficie 5,38 Wi(m*K a-superficie 5,38 W/(m°K)
Valor-¥ 0,285 Wi(mK) Valor-¥ 0,285 W/(mK)
Diferencia de temp. superficial 0,513 K Diferencia de temp. superficial 0,513 K

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Planificacion Passivhaus: B OMBA DE CALOR

Edificio: CASA SONADA
Clima:| [ES] - Toledo, Toledo C4

Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion
Demanda de calefaccion + pérdidas por distribucion
Proporcion solar calefaccion

Demanda de calefaccion efectiva anual

Proporcion de cobertura de demanda de ACS
Demanda total del sistema de ACS
Proporcion solar ACS
Demanda de ACS efectiva
Nimero de bombas de calor en el sistema
Funcion

Datos para calefaccion
Seleccion de BC: Bomba de aire/agua estandar
Seleccion de sistema de distribucion
Temperatura de calculo sistema de calefaccion
Potencia nominal del sistema de distribucion

Tipo de edificio: VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA

SRE Agre!

(Hoja 'Valor-EP')
QcartQuib cat. (Hoja Distribucién+ACS)
TNsolar, cal (Hoja "ACS-Solar)
Qcale=QCal"(1-Nsoiar, cal)

(Hoja "Valor-EP)
Quuac (Hoja ‘Distribucion+ACS)
Nsolar, Acs (Hoja 'ACS-Solar)

Qacs er=Qacs (1 Nsoiar, acs)

Fuente de calor:

Byisena (Hoja Distribucion+ACS')

Prom

Sistema de distribucion (a ser completado sélo por usuarios experimentados)

Potencia nominal del sistema de distribucion
Exponente de radiador

Almacenamiento de calefaccién
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento
Ubicacion acumulador/tanque

Prom
n

U*A

Interior o exterior de la env.term.
Temperatura interior (ubicacion del aimacenamiento: fuera de la envolvente térmica)

(Hoja 'Distribucién+ACS')

Odisminucion

Fuente de calor:
(Hoja 'Distribucidn+ACS’)

U™ A jum
(Hoja Distribucion+ACS’)

Temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccién
Datos para ACS
Seleccion de BC: | Bomba de aire/agua estandar
Temperatura ACS
Posicion tanque de ACS Dentro o fuera de la envolvente térmica
Pérdidas de calor especificas por almacenamiento
Temperatura interior (ubicacion del almacenamiento: fuera de la envolvente térmica)
Tipo de calefaccion de respaldo
AB Calentador de paso eléctrico
Una bomba de calor con funci i lefaccion y ACS

Misma temperatura de disipador de bomba de calor para calefaccion y ACS

Prioridad bomba de calor
Estrategia de control
Estrategia de control
Terreno y agua subterranea como fuente para la bomba de calor

Profundidad (horizontal / vertical) del intercambiador de calor en el
Potencia de la bomba del intercambiador de calor subterraneo

(Fabricante, ficha técnica)

262 m?
100%

2522 kWh/a

0%

2522 kWh/a
100%

14889 kWh/a
77%

3499 kWh/a

1
Calefaccién y ACS

Aire exterior

Calefaccion por aire de impulsion

55,00 °c
2,55 kW
kW
No
W/K
Exterior
8,75 °c
55,00 °C

Aire exterior

Exterior

20,00 °c

Calendador de inmersion eléctrico

K
No
Prioridad ACS
Encendido / apagado
m
kw
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3.3. Baja Tension.

La vivienda posee una instalacion de electrificacion elevada, con el siguiente esquema unifilar:

PIA = PVC 2X1,5+1,5mm” 216 10A
: PIA = A PVC 2X3,5+3,5mm® 220 20A
: S PIA = 4 PVC 2X6+6mm* 225 25A
§ 2p 40A |
: 30mA :
' PIA B ., PVC 2X4+4mm® 220 20A
. Redd
: PIA = 4 PVC 2X2,5+2,5mm® 220 16A
Red exterior L
— : ES077Z1-K(AS)
240 IGA
Fusible Contador : IcP PIA B 4 PVC 2X1,5+1,5mm® 216 10A
NH—1 Monofasico : 1-40 =
In=27,2A ; |
: PIA = L PVC 2X3,5+3,5mm® 220 20A
E AN i
§ SOAC 2p 40A PIA S . PVC 2XB+Bmm’ 225 25A
| Pdet 30mA
: 10kA |
Limitador de PIA = W PVC 2X4+4mm® 220 16A
: sobretension :
! Up=1,2kV !
! Imax=40kA !
o i
Borne de :
proteccion
PHPP permite calcular la demanda de electricidad en la vivienda mediante la siguiente tabla:
Planificacion Passivhaus: DEMANDA DE ELECTRICIDAD
Edificio: CASA SONADA
Nr. de viviendas 1 Viviendas
Personas 7,5 P Contribucion solar de ACS para lavar rop  45% Factores de EP: Electricidad 2,6 KWh/kWh
Superficie habitable 262 m? Rendimiento maximo ACS 0% Gas natural 1,1 KWh/kWh
Demanda de calefac 9 kWh/(m?a) maximo 0% Fuente de energia para ACS/C 1,0 1,0
Columna Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8a 9 10 1 12 13 14
o _ o K] g I . = s
s|LE|l & 3 g g £ 3 5 g =
Sled|| £ ] 3 g 5. £ 3 3% v 8 2a 28 gs SE
S |Ee H g s T 3 a2 3 o B = 3 =78 TS s$= St 8
Uso HIEEEIE ° g2 2 oS © ° £E2S ® 3 £s £%8 53 §a=
I3 s ]38 2 21| 8 2 §s= 5| 35| [98] | B3 §e
11 1,10 kwhiuso *[ 100 |*[ 65 |wa *[75] =] 536]*[50% = 268 697
Conexion ACS N 50% 1+ ) (1- 0
11 0,95 kwhuso * 1,00 [ 57 |ura) *[75]p =[ 406|| 55% = 223 581
Conexion ACS N 45% (1 )" - 0
0 0,00 kwhuso [ i ] [T088 57 e *[75p = o [ 0% = 0 0
Tendedero m = 0 0% B 0
e a (1] [0 ][0.00 Jxwhuso +| 060 || 57 |wpa) *| 75 = 0+ 100% +a+[000])* (- 0
Refrigerar 0 0,28 Kkwhd *| 1,00 || 365 |¢#a  *| 1 |vivie= 0| *[100% = 0 0
Congelador 0 a 0,55 kwhid | 1,00 |*| 365 |da *| 1 |vivier= 0| *| 100% = 0 0
0 combinaciones 1 0,70 kwhid *| 1,00 || 365 |da *| 1 |vivie= 256/ *| 100% = 256 664
Cocinar con 1] 0,19 kwhiuso *[71,00 |*[ 500 |wea +[75 | =[ 712|*[100% =l 72 1852
Cuota de
Electricidad bombillas de N 0% 0 0
e coneume
lluminacién (][] 21 |w “| 1,00 || 2,90 |xwea) *[ 75 =| 452|*|100% = 452 1176
Electronica [1][ 1] 80 w *| 1,00 || 0,55 |[wpa) *[ 75 = 330] *[ 100% = 330 858
Aparatos pequefios, § 1 | kWh [ 1,00 || 1,00 |pay *[75]p = 375| *| 100% = 375 975
Total elect. aux. 653 653 1699
Otros:
KWhia 0 0 0
KWh/a 0 0 0
KWh/a 0 0 0
ACS no eléctrica lavar ropa y platos. N
3720]kwh 3270 |xwh wih[ 0| [_ss01 ] )
No renovable y no eléctrico ACS lavar ropa y platos /
s 0,0 ] | ’

[valor max. recomendado |
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*El resto de célculos y cumplimiento de CTE se encuentran en los anexos.
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3.4. Saneamiento. Innovacion de sistema de evacuacion de aguas gracias al sistema constructivo

elegido.

La red de saneamiento instalada es en su mayor parte colgada, pero inserta en un hueco de ins-
talaciones dentro de la losa ELESDOPA con registros cada cierto tiempo, como se puede observar en el
plano.

El sistema es separativo hasta llegar al tanque conjunto para ser bombeado hasta el nivel de la
cota del alcantarillado, donde se unen otra serie de colectores enterrados que recogen las aguas de la cu-

piblica

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ
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Es necesario un equipo de bombeo ya que la vivienda se encuentra a un nivel mas bajo que el al- ;
cantarillado.
*El resto de célculos y cumplimiento de CTE se encuentran en los anexos
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3.4. Saneamiento. Innovacion de sistema de evacuacion de aguas gracias al sistema constructivo

elegido

La red de saneamiento instalada es en su mayor parte colgada, pero inserta en un hueco de instalaciones dentro de la losa
ELESDOPA con registros cada cierto tiempo, como se puede observar en el plano.

El sistema es separativo hasta llegar al tanque conjunto para ser bombeado hasta el nivel de la cota del alcantarillado, donde
se unen otra serie de colectores enterrados que recogen las aguas de la cubierta y todo en una arqueta conjunta, es enviado a la red

publica por gravedad.

Es necesario un equipo de bombeo ya que la vivienda se encuentra a un nivel mas bajo que el alcantarillado.

*El resto de calculos y cumplimiento de CTE se encuentran en los anexos.

~ha 5»57 T
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3.5. Esquema conjunto de instalaciones de AF, ACS, Ventilacion, Calefaccion y climatizacion.

En este esquema se puede apreciar en conjunto los sistemas de instalaciones de la vivienda, a excepcion del saneamiento.
Vemos como el AF se convierte en ACS en un inter-acumulador al que le llega aporte de calor de otro circuito que conecta mediante un
intercambiador de placas con el primario de las placas solares. Le llega también el aporte como apoyo de la bomba de calor aire-agua.
Esta bomba de calor produce la energia necesaria para el sistema de calefaccion, que llega hasta unas baterfas en la impulsion de la
ventilacion.

La produccion del frio para el sistema de refrigeracion se hace haciendo circular el agua a lo largo de dos sondas geotérmicas.
Este agua se intercambia en calor en un intercambiador de placas y llega a las baterfas con otro circuito. Las sondas geotérmicas
ayudan también a la refrigeracion de la unidad exterior de la bomba de calor, lo que la hace mas eficiente.

220/22
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Ambos sistemas de calefaccion y refrigeracion, se juntan en un Unico circuito hasta llegar a la bateria de la impulsion. Mediante
un automatismo se dara paso a un circuito o a otro.

El sistema de ventilacién con recuperador de calor tiene una chimenea de la que se coge el aire y llega hasta el recuperador,
donde la temperatura se ajusta a la del interior haciendo el intercambio de temperaturas con el aire de extraccion. De aqui el aire llega a
las estancias que no son himedas vy justo antes de la salida a la habitacion las baterfas que llevaran agua fria o caliente segun se
requiera, enfriardn o calentaran el aire. La extraccion del aire hacia el exterior se hace por los cuartos humedos, y desde ahi llega al
recuperador para transmitir la temperatura al aire de entrada. Posteriormente se expulsa al exterior mediante una chimenea de

extraccion.
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3.6. Valor especifico de energia primaria
Planificacién Passivhaus: VALOR ESPECIiFICO DE ENERGIA PRIMARIA (EP)

Edificio: CASA SONADA

Tipo de edificio: VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA

Superficie de referencia energética Agge: 262 mt
Demanda de calefaccion incl. distribucion 10 KWhi(m?a)
Demanda de atil 4 KWhim?a)
" " Emisiones
Energia final Energia primaria €0, equivalents
KWhi(m’a) KWhi(m’a) kalim’a)
: Factor de emisién de CO,
Demanda de electricidad (sin bomba de calor) Valar £P prtgaiattey
Proporcién de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto) KWhikWh alkWh
Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 2,6 €80
Calefaccion eléctrica directa Qeaige 0.0 00 00
Agua caliente, directamente eléclrico (sin ACS lavarflavavajillas) Qacsge  (hoja Distribucidn+ACS, ‘ACS-Solar) 0.0 00 00
Post-calentamiento eléctrico para ACS lavar ropa y platos (hojas Electricidad" y 'ACS-Solar)) 0,0 0,0 0.0
Demanda eléctrica aparatos electrodomesticos Qeyog  (hoja Electricidad) 10,0 259 68
Demanda electricidad auxiliar 2,2 5.7 15
Total de Ia demanda de electricidad (sin BC) [ 122 I 1T I 83 ]
Factar de amisisn de CO;
Bomba de calor (BC) Valicre (CO; equivaiente)
Proporcién de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto) 100% KWhkWh gkWh
Proporcion de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 100% 2.6 680
Medio energético - calefaccion auxiliar Electricidad 2,6 €80
Factor de rendimiento estacional bomba de calor 1 (calefaccion) SPFy.y  (Hoia BC)
Factor de rendimiento estacional bomba de calor 2 (ACS) SPFyyy  (Hoja 'BC)
Rendimiento generador de calor (excepto. ACS lavadara / lavavajillas) (Hoja '8C)
Rendimiento generador de ealor (incl. ACS lavadora / lavavajillas) (Hoja '8C)
Demanda de electricidad de la BC (sin AC para lavadora / lavavajillas)  Qsc (Hoja BC) 2.0 00 00
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / lavavajillas 0,0 0.0 0.0
Total de Ia demanda de electricidad de la BC (Moja 'BC) [ 0,0 | 0,0 0.0
; : Factor de emisién de CO;
Unidad compacta con BC eléctrica Valor-EP (GO, sauivarme)
Proporcién de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecio) KWhEWh gkWh
Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 2,6 80
Medio energético - calefaccion auxiliar Electricity 2,6 680
Factor de rendimiento estacional para la calefaccion SPFy.,  (Hoja Unidad compacta) 0.0
Factor de rendimiento estacional de la BC para el ACS SPFyy  (Hoja Unidad compacta) 0.0
Rendimiento generador de calor (excepto. ACS lavadora / lavavajillas) (Hoja ‘Unidad compacta’)
Rendimiento generador de calor (incl. ACS lavadora / lavavajillas) (Hoja "Unidad compacta’)
Demanda de electricidad de la BC (sin AC para lavadora / lavavajillas) Qg (Hoja ‘Unidad compacta’) 0,0 0,0 00
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / lavavaiillas 0.0 00 00
Total unidad compacta (Hoja 'Unidsd compacta’) [ 0,0 T 0,0 | 0,0 |
Factor de emisién de CO,
Calentador Valor-EP (GO; cquivalente)
Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto) KWHKWR o/kWh
Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 0.2 50
Tipo de generador de calor (Hoja ‘Caletaccién)
Rendimiento del generador de calor (Hoja ‘Calefaccion’) 0%
Demanda de energia anual (sin ACS para lavadora / lavavajllas) (Hoja ‘Calefaccidn) 0.0 0.0 0,0
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / l[avavaijillas (hoja Electricidad) 0.0 00 0.0
Total gasoil/gas/lefia [ 0,0 | 0,0 | 0,0 ]
. Factor de emisién de CO,
Calefaceién urbana Valor-EP (CO; equivalente)
Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto) KWRKWh awh
Proporcién de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) o
Fuente de calor (Hoja ‘Calefaccidn distrit’)
Rendimiento del generador de calor (Hoja ‘Calefaccién distrito’) 0%
Demanda de calefaccion de distrito (sin ACS para lavadora / lavavaiillas) (Hoja ‘Catefaccian distrito’) 0,0 00 00
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / lavavajillas (hoja Electricidad’) 0,0 0.0 0.0
Total de calefaccisn de distrito [ 0.0 | [X] 0,0
Factor de emisién de CO;
Otro Valree (CO; equivalente)
Proporcion de cobertura de la demanda de calefaccion (Proyecto} KWhKWh g/kWh
Proporcion de cobertura de demanda de ACS (Proyecto) 0.2 55
Fuente de calor (Proyacto) Wood
Rendimiento del generador de calor (Proyecto) 135%
Demanda de energia anual de calefaccién 0.0 0.0 0,0
Demanda de energia anual de ACS (sin ACS para lavadora / lavavajillas) 0,0 00 0,0
Demanda no-eléctrica de ACS para lavadora / lavavaiillas (haje Electricidad) 0,0 00 0.0
Demanda no-eléctrica de ACS para cocinar y secar (gas) (hejs Electricidad) 0.0 00 00
Total otros [ 0.0 I 0,0 I 0,0 ]
: o : Factor de emisién de CO;
Refrigeracién con BC eléctrica Valor-EP (CO; equivalente)
KWhKWh akWh
Proporcion de cobertura para la demanda de refrigeracion (Proyecto) 100% 2,6 580
Fuente de calor Electricidad
Relacién de eficiencia energética (EER) 3.2
Demanda de energia para refrigeracién [ 11 [ 3.0 | 08 ]
Calefaccién, refrigeracién, ACS, electricidad auxiliar, iluminacién, aparatos eléctricos 13,3 | 34,7 | 9,1 |
Valor-EP total 34,7 KWhi(m"a)
Emision total de CO, equivalente 9,1 kg/(m?a) (sifma)
Demanda total de EP 120 KWhi(ma)
[e ACS, icidad auxiliar (sin iluminacin ni aparates 22 T 6.7 1,6
Valor EP especifico instalaciones 5T kWhi(m?a)
Emision total de CO; equivalente 1,5 kg/(m?a)
Electricidad solar Valor-EP (generacion)  Factor de emision de CO,
KWhia KWhKWh P
Demanda anual de electricidad proyectada (Hoja WV
Valor caracteristico
Valor-EP especifico: ahorro por electricidad solar producida kWhi(m?a)
Emisiones de CO; ahorradas a través de electricidad solar ka/(m?a)
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4. Conclusiones.

4 1. Certificacion Passivhaus

Comprobacién Passivhaus

A

[ ]
)
i
o
i
nk

Edificio: CASA SONADA

Calle: CAMINO VIEJO DE JAEN

CP/ Ciudad: 23539 LAS ESCUELAS (JAEN)
Pais: ESPARNA

Tipo de edificio:
Clima:

Propietario / cliente:

VIVIENDA UNIFAMILIAR SEMIENTERRADA
[ES] - Toledo, Toledo C4

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Altitud del sitio

del edificio (en [m] sobre el nivel del mar): 535

Ir a seleccion de datos climaticos

Calle:

CP / Ciudad:

Arquitectura: MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ Cilculo de la demanda eléctrica / ganancias internas de calor
Calle: Tipo de edificio: Edificio residencial
CP / Ciudad:

Instalaciones: MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ Ganancias internas de calor (GIC)
Calle: Tipo de usc: |Vivienda

CP/ Ciudad: Tipo de valores utilizados: Estandar

Afio construccion: 2015 Temperatura interior invierno: 20,0 °C Volumen exterior V, m>: 1332,0

Nr. de viviendas 1 Temperatura interior verano: 25,0 °C Refrigeracion mecanica: X

Nr. de personas: ) Cargas internas de calor invierno: 2, Wim? Ocupacion proyectada

Cap. especifica: 156 Wh/K por m? SRE idem verano: ik W/m? Estandar

Valores caracteristicos del edificio con relacion a la superficie de referencia energética y ano

Superficie de referencia energética 262,4 m Requerimientos ¢Cumplido?*

Calefaccion Demanda de calefaccion 10 kWh/(m?a) 15 kWh/(m?a) si
Carga de calefaccién 10 Wim? 10 Wim? si
Refrigeracion Demanda total refrigeracién 4 kWhI(mza) 15 kWh/(m?a) si
Carga de refrigeracion 9 W/m?2 - =
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 25 °C) % - -
Energia primaria iogeliosyrusgot e S 35 kwWh(m’a) 120 kWWh/(m’a) si
ACS, calefaccion y electricidad auxiliar 6 kWh/(mza) - -
Ahorro de EP a través de electricidad solar kWh/(mza) ‘ -

Hermeticidad Resultado ensayo de presion ngg || 0,2 1/h || 0,6 1/h

2

* Campo vacio: faltan datos; - sin requerimiento

Passivhaus?

PHPP Version 8.4.1

Certificacion tipo: Passivhaus

Las celdas con requerimientos para rehabilitaciones EnerPHit en |

Confirmamos que los valores aqui Nombre: Namero de registro PHPP: la calidad de los elementos constructivos se pueden mostrar activ
presentados han sido determinados siguiendo MARIA CRISTINA Para esto, desactive la proteccién de la hoja y después muestre Iz
la metodoloia PHPP y estan basados en los Apellidos: Expedido en: mediante el signo de agrupacion (+). Finalmente reactive la protec
valores caracteristicos del edificio. GUZMAN RODRIGUEZ

Los calculos con PHPP estan adjuntos a Compaiiia: Firma:

esta aplicacién.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

ANEXO |

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Nombre del edificio CASALASESCUELAS

Direccion VIEJODEJAEN 25 - - - - -

Municipio Baeza Caddigo Postal 23539l
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C4 Ao construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Edificio de nueva construccién

| O Edificio Existente

Vivienda
[ Unifamiliar
[J Blogue
[0 Bloque completo

[ Vivienda individual

[0 Terciario

J Local

[ Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos MARIA_CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ NIF/NIE 26501813V
Razén social RODRIGUEZ NIF RODRIGUEZ
Domicilio SAN_JACINTO 4 ---2 -

Municipio Granada Codigo Postal 18009
Provincia Granada Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: cris_gr_28@hotmail.com Teléfono 677876155

Titulacién habilitante segin normativa vigente

GRADUADO_EN_ARQUITECTURA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

305.10-384.40 F

8.90-15.30 B,

70.80-87.10 E

RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
. 2545A o asA
38.80-67.0 B

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 01/07/2016

Anexo I.
Anexo Il.
Anexo lll.
Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:
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Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

01/07/2016

ninguno

Pagina1 de 6

Superficie habitable (m?) 408,44
Imagen del edificio Plano de situacion
\\ 5
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. o Transmitancia -
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm#K) Modo de obtencién
MUROEXTERIOR Fachada 17,81 0,09 | Usuario
MUROEXTERIOR Suelo 46,33 0,09 | Usuario
MURQEXTERIOR Fachada 55,92 0,09 | Usuario
MUROEXTERIOR Fachada 12,26 0,09 | Usuario
MUROEXTERIOR Fachada 48,56 0,09 | Usuario
MUROEXTERIOR Suelo 19,12 0,09 | Usuario
CUBIERTA AJARDINADA Cubierta 204 29 0,05 | Usuario
SUELOTERRENO Suelo 204,14 0,06 | Usuario
Huecos y lucernarios
_ . . Modo de .
: Superficie | Transmitancia | Factor i Modo de obtencion factor
Nombre Tipo (m?) (WImK) Solar obtencion s
transmitancia

VENTANA Hueco 16,80 0,64 0,45 | Usuario Usuario
VENTANA Hueco 59,76 0,64 0,45 | Usuario Usuario
VENTANA Hueco 6,75 0,64 0,45 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento " . o
Nombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS2_EQ1_EQ_ED_AireAgua_ | Expansion directa 2,55 108,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
BDC-ACS-Defecto bomba de calor ar
aire-agua
Fecha de generacion del documento 01/07/2016
Ref. Catastral ninguno Pagina2 de 6
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4.2. Certificacion HULC

Generadores de calefaccion . AN EX(? I
Sistema de sustitucion Sistema de - 108,00 | GasNatural PorDefecto CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
rendimiento
i Zona climatica C4 Uso CertificacionVerificacionNuevo
estacional constante
TOTALES 2,55 5 .
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
Generadores de refrigeracion INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Nombre Tipo Fofencih fendiniento Tipo de Energia Modo de obtencién _ CALEFACCION _—
P nominal (kW) |Estacional (%)| P 9
- — - — - Emisiones calefaccion Emisiones ACS
Sistema de sustitucién Sistema de - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto (kgCO/m? afio) A (kgCO/m? afio) %
rendimiento ar
estacional constante 1,66 0,62
TOTALES 0,00 70.80-87.10 E i .
REFRIGERACION ILUMINACION
6. ENERGIAS RENOVABLES — = : — = =
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Té & 2 2 af
ol Emisiones globales (kgCOy/m? afio)’ (rgC o afic) A GaCO i aflo) .
233 =
c . : o < : 5 Demanda de ACS SR " Rt = 7 7 =
onsumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) cubierta (%) La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmosfera como consecuencia del
Nombre consumo energético del mismo.
Calefaccion Refrigeracion ACS — =
Sistema solar térmico - - - 0,00 KgGOyiyaho kgCOyato
TOTALES 0.00 0.00 0.00 0.00 Emisiones CO2 por consumo eléctrico 343 1279,81
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 1,47 601,55
Eléctrica

2.

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
Panel fotovoltaico 0,00 sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.
TOTALES 0 INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
o mesa GALEFAGCION Acs
38.8067.0 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) A (kWh/m?aiio) A
8,08 3,64
. :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
. renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) A (kWh/m2afio) «
(kWh/mZ2ario)’
13,73 -
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 de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<1970 A 80 A
. s B
125.70-147.00 F 50.90-62.60 F
=>147.00
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracién
(kWh/m?afio) (kWh/m?afio)
El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sélo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta (nicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.
Fecha de generacién del documento 01/07/2016 Fecha de generacion del documento 01/07/2016
Ref. Catastral ninguno Pagina3 de 6 Ref. Catastral ninguno Pagina4 de 6
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4.2, Certificacion HULC

ANEXO Il ANEXO IV
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA 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

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/mZ afio) (kgCO2/m2eaiio) Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 06/05/16

<3880 A <8.90 A
38.80-67.0 B 8.90-15.30 B

w0 F
CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2-aiio) (kWh/m2saiio)

!I

<1970 A
19.70-32.0 B

<1380 A
13.90-20.0 B

125.70-147.00 7
=>147.00

50,90-62.60 k=
=>62.60

II
!I

ANALISIS TECNICO

Calefaccién Refrigeracion ACS lluminacién Total
Indicador % % % % b
Valor respecto Valor respecto Valor respecto valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kKWh/mZ2-afio)

Consumo Energia final
(kWh/m?-afio)

Emisiones de CO;
(kgCO;/mP+aiio)

Demanda (kWh/m?afio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estén calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacién del documento 01/07/2016
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4.3. Conclusion final

Resultados.

Tras analizar los apartados anteriores se puede ver como entramos dentro de los limites establecidos por dos organismos
distintos:

La hoja de comprobacién de PHPP nos da la certeza de haber conseguido los objetivos con un éPassivhaus? Si. Entramos
dentro de los requisitos de un NZEB en concreto de la variante Passivhaus.

Si nos fijamos en los resultados de la calificacion energética que nos proporciona HULC, entra dentro de la mejor valoraciéon en
todos los casos: A, a pesar de no haber podido introducir del todo los sistemas debido a la escasa lista de opciones dentro de
CALENER VYP a la hora de escoger e introducir sistemas. Esto quiere decir que de haber introducido todos los datos de las
instalaciones (como la recuperacion de calor en ventilacion o la geotermia), los resultados hubieran sido aln mejores.

Es importante incidir en la relevancia de proyectar con un acondicionamiento pasivo muy eficiente. Esto nos ha llevado a tener
que hacer muy poco para lograr el confort en el interior de la vivienda. Darse cuenta de cémo con las ganancias solares y las ganancias
internas de calor podemos ayudar en este proceso, por ello la importancia por ejemplo de las protecciones solares, para aprovecharnos
de esas ganancias del sol cuando nos interese y cuando no, dejarlas fuera.

Con este buen sistema de acondicionamiento pasivo, se ha logrado reducir al maximo la necesidad de instalaciones de mucha
potencia y por ello de gran gasto energético y econémico.

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

Comentario final.

Hemos caido en el error de sélo querer pagar por lo que vemos, por una arquitectura superficial, una arquitectura donde se
gasta lo menos posible en materiales que no sean acabados y en sistemas, donde las instalaciones son un mero anadido, donde los
muros son lo mas fino y barato posible. Y no se tiene en cuenta que lo barato al final sale caro, y el muro fino y barato hara que las
facturas aumenten un 75% en verano y en invierno, y que los sistemas salgan mas caros al no pensarlos en conjunto desde un principio.
La hipoteca energética que dejan las construcciones de hoy en dia.

Quizé4 sea sensato parar un momento y mirar atras, a una arquitectura que a falta de sistemas (no se habifan inventado), era
mucho mas eficiente simplemente utilizando un buen acondicionamiento pasivo, jugando con orientaciones, apertura de huecos,
retranqueos, ventilaciones cruzadas, casas patio, enfriamiento evaporativo... como ocurre en edificios tipicos de Granada desde hace
siglos, como puede ser Casa de Zafra. Casa de Zafra es un edificio que data del siglo XVI, que posee un gran acondicionamiento
pasivo, donde cobran importancia los gruesos muros de ladrillo y el hecho de ser una casa patio con alberca, de la que se aprovecha
su capacidad de enfriamiento evaporativo. Los planos de esta vivienda se pueden ver en anexos, y destaca por ejemplo las
profundidades de las galerfas en funcién de su orientacién (norte o sur, a norte méas estrecha ya que no se necesita sombreamiento).
Tras realizar la calificacion energética nos da una B, con sélo un sistema de dos chimeneas que caldean la casa en invierno. Con estos
resultados es como confirmamos la gran importancia del acondicionamiento pasivo.

En definitiva, en este tiempo en el que nuevas normativas en cuanto a eficiencia van a comenzar a imponerse (las derivadas de
la Directiva Europea 2010/31/UE y que tienen su adaptacion a la normativa estatal RD 235/2013), junto con el protocolo de Kioto (reducir
las emisiones de CO2), es necesario tomar conciencia y abrir la mente a una nueva manera de proyectar, que en realidad es una
recuperacion de la esencia de la arquitectura tradicional pero adaptandola a una nueva época; en la que es posible (gracias a los
sistemas) poder incluso mejorarla, para asi lograr en confort de las personas que la habitan, lo que conforma la base y fundamento de
la arquitectura.
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3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS4 Suministro de agua

Hoja nim. 3

HS4 Suministro de agua
Se desarrollan en este apartado el DB-HS4 del Cédigo Técnico de
la Edificacion, asi como las “Normas sobre documentacion,
tramitacion y prescripciones técnicas de las instalaciones interiores
de suministro de agua”, aprobadas el 12 de Abril de 1996".

" “Normas sobre documentacion, tramitacion y prescripciones técnicas de las instalaciones interiores de suministro de agua”. La
presente Orden es de aplicacion a las instalaciones interiores (generales o particulares) definidas en las “Normas Basicas para
las instalaciones interiores de suministro de agua”, aprobadas por Orden del Ministerio de Industria y Energia de 9 de diciembre
de 1975, en el ambito territorial de la Comunidad Autébnoma de Canarias, si bien con las siguientes precisiones:
- Incluye toda la parte de agua fria de las instalaciones de calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria
(alimentacién a los aparatos de produccién de calor o frio).
- Incluye la parte de agua caliente en las instalaciones de agua caliente sanitaria en instalaciones interiores
particulares.
- No incluye las instalaciones interiores generales de agua caliente sanitaria, ni la parte de agua caliente para
calefaccion (sean particulares o generales), que sélo podran realizarse por las empresas instaladoras a que se refiere el
Real Decreto 1.618/1980, de 4 de julio.

1. Condiciones minimas de suministro

1.1. Caudal minimo para cada tipo de aparato.

Tabla 1.1 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS4 Suministro de agua

Hoja num. 4

Caudal instantaneo minimo Caudal instantaneo minimo
Tipo de aparato de agua fria de ACS
[dm?/s] [dm?/s]

Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Banera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Banera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

1.2. Presion minima.

En los puntos de consumo la presion minima ha de ser :

- 100 KPa para grifos comunes.
- 150 KPa para fluxores y calentadores.

1.3. Presion maxima.

Asi mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa, segun el C.T.E.

2. Diseno de la instalacion.

2.1. Esquema general de la instalacion de agua fria.

En funcion de los parametros de suministro de caudal (continio o discontinio) y presiéon (suficiente o insuficiente)
correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegira alguno de los esquemas que

figuran a continuacion:

Edificio con un solo titular.

[XI (Coincide en parte la Instalacion Interior General con

la Instalaciéon Interior Particular).

[] Edificio con multiples titulares.

X OO0

O 0O

Aljibe y grupo de presién. (Suministro publico
discontinlo y presién insuficiente).

Depésito auxiliar y grupo de presién. ( Solo presion
insuficiente).

Depdsito elevado. Presion suficiente y suministro
publico insuficiente.

Abastecimiento directo. Suministro publico y presién
suficientes.

Aljibe y grupo de presiéon. Suministro publico discontintio
y presion insuficiente.

Depésito auxiliar y grupo de presién. Sélo presién
insuficiente.

Abastecimiento directo. Suministro publico continto y
presion suficiente.
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3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS4 Suministro de agua

Hoja nim. 5
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3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS4 Suministro de agua

Hoja num. 6

Edificio con un solo titular.

Abastecimiento directo. Suministro publico y presion suficientes.

aQ
Esquema 3.1.a.4. [FIN——D
DERIVACIONES D ALJIBE DE RESERVA / DEPOSITO AUXILIAR.
COLECTIVAS.
-0~ BOMBA.
[/]1  CONTADOR GENERAL.
@  CONTADOR DIVISIONARIO.
© l l (@  DEPOSITO DE PRESION.
ASCENDENTES
O MONTANTES. DISPOSITIVO ANTIARETE.
% P % ' FLTRO.
¢ b —ﬁ GRIFO DE COMPROBACION.
= LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO.
DISTRIBUIDOR
ALIMENTACION. PRINCIPAL. - VOLVULA ANTIRETORNO.
I / / —¢—  LLAVE DE PASO.
ﬁE—Z——f—N-w 3 VALVULALIMITADORA DE PRESION.
@®  LLAVE DE TOMAEN CARGA.
e —  TUBERUADE IDA O IMPULSION DE AF.
E VALVULA DE VENTOSA
9 PURGADCR
* * * * | as vélvulas limitadoras de presion se colocaran en aquellas zonas cuya presion sea excesiva.
* » * * * * El contador se alojara en un armario en la fachada del edificio o inmueble, con acceso desde el exterior.

2.2. Esquema. Instalacion interior particular.

Edificio con un solo titular.

R

3. Dimensionado de las Instalaciones y materiales utilizados. (Dimensionado: CTE. DB HS 4 Suministro de Agua)

3.1. Reserva de espacio para el contador general

= T T

[ ] [ I [ I
{P}? N A IS
Hy $F &R 11 ¢ BEE £ 8§ B ¢

En los edificios dotados con contador general Unico se prevera un espacio para un armario o una camara para alojar el

contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la camara para el contador general

. . Diametro nominal del contador en mm
Dimensiones en - -
mm Armario Céamara
15 [ 20 | 25 [ 32 | 40 | 50 [ 65 [ 80 [ 100 [ 125 [ 150
Largo 600 600 900 900 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

3.2 Dimensionado de las redes de distribuciéon

El calculo se realizarda con un primer dimensionado seleccionando el tramo mas desfavorable de la misma y
obteniéndose unos diametros previos que posteriormente habra que comprobar en funcién de la pérdida de carga que se
obtenga con los mismos.

Este dimensionado se hara siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacion y los diametros obtenidos
seran los minimos que hagan compatibles el buen funcionamiento y la economia de la misma.

3.21. Dimensionado de los tramos

El dimensionado de la red se haréd a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira del circuito
considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida de presién debida tanto al
rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal maximo de cada tramos sera igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

c) determinacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el coeficiente de
simultaneidad correspondiente.

- Caudal instantaneo en vivienda (Qi)

-Dormitorio principal:

1.Bafiera +1,4m 0,30 dm3/s Total: 0,30 dm3/s

-Bano pricipal:
1.Lavabo 0,10 dm3/s
2. Lavabo 0,10 dm3/s
3.Bidé 0,10 dm3/s
4WC 0,10 dm3/s
5.Ducha 0,20 dm3/s Total: 0,60 dm3/s
-Bafio invitados:
1.Lavabo 0,10 dm3/s
2. Lavabo 0,10 dm3/s
3.Bidé 0,10 dm3/s
4WC 0,10 dm3/s

5. Bafiera +1,4m 0,30 dm3/s Total: 0,70 dm3/s

-Aseo:

1. Lavabo 0,10 dm3/s

2.WC 0,10 dm3/s Total: 0,20 dm3/s
-Lavadero:

1.Pila 0,20 dm3/s

2.Lavadora 0,20 dm3/s

3.Manguera 0,15 dm3/s Total: 0,55 dm3/s
-Cocina:

1.Fregadero 0,20 dm3/s
2.Lavavajillas 0,15 dm3/s Total: 0,35 dm3/s
-Cuarto instalaciones:

1.Placas (grifo aislado) 0,15 dm3/s

2.BC 0,15 dm3/s

2.Acumulador (ya estad sumado)

3.Piscina (x2 grifos) 0,20x2= 0,40 dm3/s Total: 0,70dm3/s

Total: 3,4+ 1,4= 4,80 dm3/s
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- Cuadro de caudales

Qi 1 Qc
Tramo caud(a—li}slrésg;?lado n= n° grifos K = ﬁ caud?;/izg?lculo
A1 Valor v v v
A-B 0,30 1 - 0,300
B-C 0,90 6 0,44 0,396
C-D 1,60 11 0,31 0,496
D-E 2,35 16 0,25 0,587
E-F 2,70 18 0,24 0,648
F-G 3.40 20 0,22 0,715
G-H 4,80 22 0,21 0,976

d) eleccion de una velocidad de céalculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

i) tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
i) tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50y 3,50 m/s

e) Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

V=1,5m/s
Di Q (I/s)
(mm)
AB 20/22 0,300
BC 20/22 0,396
CD 20/22 0,496

DE-EF 26/28 0,648

FG 26/28 0,715

GH 26/28 0,976

Comprobacioén de la presion

1 Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo
indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada tramo. Las
perdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del
tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

3. Cumplimiento del CTE
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Cuadros operativos (monograma flamant_cobre).

Presion

\% disponible para
Iy (miseg) %) J P L JxL depésitos

(I/seg) (m.m) |(m.c.a./ml) (m) (Iy +l2) | (m.c.a) elevados.

Max | Real Zo—J xL =ps

(m.c.a.)

Qp
Tramo (/seg

)

A1 Valor v v v v v v v v v

b) comprobar la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de presion
del circuito, se verifica si son sensiblemente iguales a la presion disponible que queda después de descontar
a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de
que la presién disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presion minima exigida seria necesaria la
instalacion de un grupo de presion.

3.2. Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace
1. Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece en las tabla
4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados por las caracteristicas de cada aparato y se
dimensionara en consecuencia.

Tabla 3.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo - Tubo de cobre o plastico
Tubo de acero (%) (mm)
NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO

[1 | Lavamanos A - 12 -

X | Lavabo, bidé Va - 12 13/15
X | Ducha Vo - 12 13/15
[ | Bafiera <1,40 m % - 20 =

X | Bafiera >1,40 m %4 - 20 20/22
X | Inodoro con cisterna Yo - 12 13/15
[ | Inodoro con fluxor 1-1% - 25-40 =

[ | Urinario con grifo temporizado Ve - 12 -

[ | Urinario con cisterna Y2 - 12 -

X | Fregadero doméstico Ya - 12 13/15
[1 | Fregadero industrial Ya - 20 =

X | Lavavajillas doméstico V2 (rosca a %) - 12 13/15
[ | Lavavaijillas industrial Ya - 20 -

X | Lavadora doméstica 2 - 20 20/22
[1 | Lavadora industrial 1 - 25 B

[1 | Vertedero 3 - 20 -

2 Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al procedimiento

establecido en el apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la tabla 4.
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Tramo considerado

Diametro nominal del tubo de alimentacion

Acero (¥) Cobre o plastico (mm)
NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO
= Allmenta0|on a cuarto humedo privado: bafo, aseo, % _ 20 20/22
cocina.
X Alimentacion a derivacion pamcu[ar: vivienda, % _ 20 26/28
apartamento, local comercial
Xl| Columna (montante o descendente) Ya - 20 26/28
X | Distribuidor principal 1 - 25 26/28
X| < 50 kW Y - 12 13/15
Alimentacién equipos de 1] 50 - 250 kW Y4 - 20 -
climatizacion D 250 - 500 kW 1 - 25 _
| > 500 kw 1% - 32 -
3.4 Dimensionado de las redes de ACS
3.4.1 Dimensionado de las redes de impulsién de ACS

Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de calculo que para redes de agua

fria.

- Cuadro de caudales ACS

Qi 1 Qc
Tramo caud(zli}slr:;)alado n= n° grifos K = ﬁ CaUd?;/ZZS?|CU|O
A1 Valor v v v
A-B 0,20 1 - 0,20
B-C 0,495 5 0,50 0,247
C-D 0,89 9 0,35 0,311
D-E 1,20 12 0,30 0,360
E-F 1,40 14 0,27 0,378

- Cuadro de diametros ACS

V=1,5m/s
Di Q (Ils)
(mm)
AB 13/15 0,20
BC 13/15 0,247
CD 20/22 0,311
DE 20/22 0,360
EF 20/22 0,378
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3.4.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1 Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3 °C desde la salida del acumulador o
intercambiador en su caso.

2 En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna, si la instalacion responde a
este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

3 El caudal de retorno se podra estimar segun reglas empiricas de la siguiente forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De cualquier forma
se considera que el diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm.
b) los diametros en funcién del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 3.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS

| Diametro de la tuberia (pulgadas) ] Caudal recirculado (I/h)

Ve 140
Ya 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

Es necesaria una recirculacion de ACS al superar los 16m de recorrido. Di (mm): 20/22

3.4.3 Calculo del aislamiento térmico
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionara de
acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones
Técnicas complementarias ITE.

3.4.4 Calculo de dilatadores
En los materiales metalicos se considera valido lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los
materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las
medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las contracciones y
dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. EI mejor punto para colocarlos se encuentra
equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.
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1.1 Ambito de aplicacion
®© 5 [ 1.1.1 Edificios de nueva construccién y rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una
> o demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacién de piscina cubierta.
© 1.1.2 | Disminucién de la contribucion solar minima:
o e : " : . .
© a) Se cubre el aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energias
g X renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion de
89 recuperadores de calor ajenos a la propia generacion de calor del edificio.
£ 5 3O b) El cumplimiento de este nivel de produccion supone sobrepasar los criterios de célculo que marca la
= c T legislacion de caracter basico aplicable.
5 B = O c) El emplazamiento del edificio no cuenta con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo.
2 % 2 ] d) Por tratarse de rehabilitacién de edificio, y existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuraciéon
:8 ko) 8 previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable.
2 g~ ] e) Existen limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanistica aplicable, que imposibilitan de
= forma evidente la disposicién de la superficie de captacion necesaria.
s [l f)  Por determinacion del 6rgano competente que debe dictaminar en materia de proteccion histérico-artistica.
O 1.2 Procedimiento de verificacion
N a) Obtencion de la contribucion solar minima segun apartado 2.1.
T b)  Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3.
¢) Cumplimiento de la condiciones de mantenimiento del apartado 4.
© 2.1 Contribucidn solar minima
IS X | Caso general Tabla 2.1 (zona climatica V) 70 %
= O | Efecto Joule No procede
n
o L] | Medidas de reduccion de contribucion solar No procede
E X | Pérdidas por orientacién e inclinacién del sistema generador 0
Tg E X] | Orientacion del sistema generador Sur
Q
g S X | Inclinacion del sistema generador: = latitud geogréfica 28°N
o o
$ '5 & Evaluacion de las pérdidas por orientacién e inclinacion y sombras de la superficie de captacion = apayrtg%os =
9 L
© t_% O | contribucién solar minima anual piscinas cubiertas No procede
% 3 ] Ocupacion parcial de instalaciones de uso residencial turisticos, criterios de dimensionado No procede
€ :5 Medidas a adoptar en caso de que la contribucién solar real sobrepase el 110% de la demanda
58 energética en algun mes del afio o en mas de tres meses seguidos el 100%
A 9
2 £ a) dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de equipos
55 especificos o mediante la circulacién nocturna del circuito primario).
‘D=
So b) tapado parcial del campo de captadores. En este caso el captador estd aislado del
2 :‘ calentamiento producido por la radiacién solar y a su vez evacua los posibles excedentes
€ térmicos residuales a través del fluido del circuito primario (que seguira atravesando el No procede
38 captador)
OR '
m § [J |c) pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe ser repuesto por un fluido de
T caracteristicas similares debiendo incluirse este trabajo en ese caso entre las labores del
s contrato de mantenimiento;
(&)
oi [0 |d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes.
Pérdidas maximas por orientacion e inclinacién del sist, generador Olﬁecﬂ;ﬁg:}e Sombras Total
X | General 10% 10% 15%
[] | Superposicion 20% 15% 30%
1 | Integracion arquitectonica 40% 20% 50%
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3.1 Datos previos
Xl | Temperatura elegida en el acumulador final 60°
Xl | Demanda de referencia a 60°, Criterio de demanda: Viviendas multifamiliares 22 |/p persona
X1 | N° real de personas (n° minimo segun tabla CTE= 77) 81
X | Célculo de la demanda real 1.782I/d
Para el caso de que se elija una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la
[ contribucion solar minima correspondiente ala demanda obt’enida con las demand_as de rgferencia a 60 °C. No No procede
obstante, la demanda a considerar a efectos de célculo, segun la temperatura elegida, sera la que se obtenga a
partir de la siguiente expresion
D(T)=3D,M 31
B o (60 - T, |
D (T)=D, (60 C)X{\T—_T‘_, (3.2)
siendo
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;
D(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes | a la temperatura T elegida;
D(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes ; a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
T Temperatura media del agua fria en el mes ;.
X | Radiacién Solar Global
Zona climatica MJ/m2 KWh/m2
V] H=18,0 H=5,0
3.2 Condiciones generales de la instalacién
La ins}alau()n_gumpliré con _Ios reqU|sit_os_conten|dos en el apartado 3.2 del Documento Basico HE, Ahorro de Apartado
Energia, Seccién HE 4, referidos a los siguientes aspectos:
[X] | Condiciones generales de la instalacion 322
X | Fluido de trabajo 3221
|:| Proteccion contra heladas No procede
X | Proteccion contra sobrecalentamientos 32231
[X] | Proteccion contra quemaduras 32232
]z Proteccién de materiales contra altas temperaturas 22 5%
X | Resistencia a presion 3.2.23.4
]Z| Prevencién de flujo inverso SRS
3.3 Criterios generales de calculo
[ 1 Dimensionado basico: método de calculo
X Valores medios diarios
demanda de energia valor
contribucién solar valor
X[ 2 Prestaciones globales anuales
Demanda de energia térmica valor
Energia solar térmica aportada valor
Fracciones solares mensual y anual valor
Rendimiento medio anual valor
[ 3 Meses del afo en los que la energia producida supera la demanda de la ocupacion real valor
Periodo de tiempo en el cual puedan darse condiciones de sobrecalentamiento valor
| Medidas adoptadas para la proteccion de la instalacién | campo descriptivo
[ 4 [Sistemas de captacion
X El captador seleccionado posee la certificacion emitida por el organismo competente en la materia segun lo regulado en el RD
891/1980 de 14 de Abril, sobre homologacion de los captadores solares y en la Orden de 28 de Julio de 1980 por la que se
aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los captadores solares, o la certificacion
o condiciones que considere la reglamentacion que lo sustituya.
X Los captadores que integran la instalacién son del mismo modelo.
[ 5 [Conexionado
La instalacién se ha proyectado de manera que los captadores se dispongan en filas constituidas por el mismo nimero de
elementos.
Conexiodn de las filas de captadores Enserie [X]|Enparalelo [] |Enserie paralelo []
Icr;sp:g?jglrc:el de valvulas de cierre en las baterias de Entrada [X | Salida 5 | Entre bombas %
X Instalacion de valvula de seguridad
Tipo de retorno [ Invertido X | Vélvulas de equilibrado ]

XK X

O X

XO

X O

O

X

[ 6 [Estructura de soporte
Cumplimiento de las exigencias del CTE de aplicacion en cuanto a seguridad:
Previsiones de calculo y construccién para evitar transferencias de cargas que puedan afectar a la integridad de los
captadores o al circuito hidraulico por dilataciones térmicas.
Estructura portante Campo descriptivo
Sistema de fijacion de captadores | Campo descriptivo
Flexién maxima del captador permitida por el fabricante Valor
Numero de puntos de sujecién de captadores | Valor
Area de apoyo | Valor
Posicion de los puntos de apoyo | Descripcion
Se ha previsto que los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojen sombra sobre los
captadores
Instalacion integrada en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la estructura y la estanqueidad
entre captadores se ajustarad a las exigencias indicadas en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de la
Edificacién y demés normativa de aplicacion.
[ 7 | Sistema de acumulacién solar
Volumen del depdsito de acumulacién solar (litros)
Justificacion del volumen del depdsito de acumulacién solar (Considerando que el disefio de la FORMULA
instalacién solar térmica debe tener en cuenta que la demanda no es simultanea con la generacion), 50 < V/A < 180
A=dato  Suma de las areas de los captadores (m2) RESUETADO
V=dato  Volumen del deposito de acumulacion solar (litros) 50 < valor < 180
N° de depdsitos del sistema de acumulacién solar Valor
Configuracién del depésito de acumulacién solar Vertical X | Horizontal ]
Zona de ubicacién Exterior [ | Interior X
Fraccionamiento del volumen de acumulacion en depdsitos: n° de depdsitos
D_isposicién de los depdsitos en el I3 En serie invertida [ En parale_lo, con _Ic_)s circuitos primarios y
ciclo de consumo secundarios equilibrados
Prevencién de la legionelosis: medidas adoptadas
nivel térmico necesario mediante el no uso de la instalacion Instalaciones prefabricadas
conexionado puntual entre el sistema auxiliar y el acumulador solar, de forma que se pueda calentar éste ultimo
con el auxiliar (resto de instalaciones
Instalacion de termdmetro
Corte de flujos al exterior del depésito no intencionados
en caso de dafios del sistema (en el caso de volumen | Vélvulas de corte[X | Otro sistema (Especificar) O
mayor de 2 m3)
| 8 [ Situacion de las conexiones
Depéositos verticales
Altura de la conexion de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de los Valor
captadores al intercambiador
La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o los captadores se realizara por la
parte inferior de éste
La conexion de retorno de consumo al acumulador y agua fria de red se realizaran por la parte inferior
la extraccidn de agua caliente del acumulador se realizara por la parte superior
Depésitos horizontales: las tomas de agua caliente y fria estaran situadas en extremos diagonalmente
opuestos.
Desconexion individual de los acumuladores sin interrumpir el funcionamiento de la instalacion
| 9 | Sistema de intercambio
Intercambiador independiente: la potencia P se determina para las condiciones Formula P =2 500 *A
de trabajo en las horas centrales suponiendo una radiaciéon solar de 1.000 w/m2 P = Valor
y un rendimiento de la conversion de energia solar del 50% Resultado= Valor = 500 *A
Intercambiador incorporado al acumulador: relacion entre superficie Util de SUi 2015 STe
intercambio (SUi) y la superficie total de captacién (STc) -
Instalacion de valvula de cierre en cada una de las tuberias de entrada y salida de agua del intercambiador de calor
[ 10 [ Circuito hidraulico

Equilibrio del circuito hidraulico

Se ha concebido un circuito hidraulico equilibrado en si mismo

Se ha dispuesto un control de flujo mediante valvulas de equilibrado

Caudal del fluido portador
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El caudal del fluido portador se ha determinado de acuerdo con las
especificaciones del fabricante como consecuencia del disefio de su producto. En
su defecto, valor estara comprendido entre 1,2l/s y 2 I/s por cada 100 m? de red de
captadores

Valor (I/s)

Se cumple que 1,2 < Valor= 2
¢/ 100 m2 de red de captadores
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Captadores conectados en serie Valor / n° de captadores

Tuberias

El sistema de tuberias y sus materiales se ha proyectado de manera que no exista posibilidad de formacién de
obturaciones o depdsitos de cal para las condiciones de trabajo.

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, se ha tenido en cuenta que la longitud de tuberias del sistema sea lo mas
corta posible, y se ha evitado al maximo los codos y pérdidas de carga en general.

Pendiente minima de los tramos horizontales en el sentido de la circulacién | 1%

Material de revestimiento para el aislamiento de las tuberias de intemperie con el objeto de proporcionar una
proteccion externa que asegure la durabilidad ante las acciones climatolégicas

Tipo de material Descripcién del producto

Pintura asfaltica Campo descriptivo

Poliéster reforzado con fibra de vidrio

Pintura acrilica

[ 12 | Bombas
Caida maxima de presién en el circuito | Valor
Se ha disefiado el circuito de manera que las bombas en linea se monten en las zonas mas frias del mismo,
teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacién y siempre con el eje de rotacion en posicién
horizontal.
Instalaciones superiores a 50 m2 de superficie: se han instalado dos bombas idénticas en paralelo, dejando una de
reserva, tanto en el circuito primario como en el secundario, previéndose el funcionamiento alternativo de las
mismas, de forma manual o automatica.
Piscinas cubiertas: Colocacién del filtro Entre la bomba y los captadores.
Disposicidn de elementos Sentido de la corriente bomba-filtro-captadores
Impulsién del agua caliente Por la parte inferior de la piscina.
Impulsién de agua filtrada En superficie
[ 13 | Vasos de expansion
Se ha previsto su conexién en la aspiracion de la bomba.
Altura en la que se sitlan los vasos de expansién | Valor
[ 14 [Purga de aire
En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos puntos de la instalacién donde
pueda quedar aire acumulado, se colocaran sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacién y
purgador manual o automatico.
Volumen util del botellin Valor > 100 cm3
Volumen Util del botellin si se instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador Viallerr
un desaireador con purgador automatico.
Por utilizar purgadores automaticos, adicionalmente, se colocaran los dispositivos necesarios para la purga manual.
| 15 | Drenajes
Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo posible de forma que no puedan
congelarse.
| 16 | Sistema de energia convencional adicional

Se ha dispuesto de un Sistema convencional adicional para asegurar el abastecimiento de la demanda térmica.

El sistema convencional auxiliar se disefiado para cubrir el servicio como si no se dispusiera del sistema solar. Sélo entrara
en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se aproveche lo maximo posible la energia extraida
del campo de captacion.

Sistema de aporte de energia convencional auxiliar con acumulaciéon o en linea: dispone de un
termostato de control sobre la temperatura de preparacién que en condiciones normales de
funcionamiento permitird cumplir con la legislaciéon vigente en cada momento referente a la
prevencién y control de la legionelosis.

Normativa de
aplicacion

Sistema de energia convencional auxiliar sin acumulacién, es decir es una fuente instantanea: El equipo es modulante, es
decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente con independencia de
cual sea la temperatura del agua de entrada al citado equipo.

Climatizacién de piscinas: para el control de la temperatura del agua se dispone de una sonda de

temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado Temperatura
de rearme manual en la impulsidén que enclave el sistema de generacion de calor. a temperatura de maxima de
tarado del termostato de seguridad sera, como maximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima impulsion

de impulsion.

Temperatura de
tarado
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| 17 [ Sistema de Control
Tipos de sistema
De circulacion forzada, supone un control de funcionamiento normal de las bombas del circuito de tipo diferencial.
Con depésito de acumulacién solar: el control de funcionamiento normal de las bombas del circuito debera actuar en
funcion de la diferencia entre la temperatura del fluido portador en la salida de la bateria de los captadores y la del depésito
de acumulacién. El sistema de control actuara y estara ajustado de manera que las bombas no estén en marcha cuando la
diferencia de temperaturas sea menor de 2 °C y no estén paradas cuando la diferencia sea mayor de 7 °C. La diferencia de
temperaturas entre los puntos de arranque y de parada de termostato diferencial no serd menor que 2 °C.
Colocacion de las sondas de temperatura para el | t ior de | tad
control diferencial en la parte superior de los captadores
Colocacion del sensor de temperatura de la | en la parte inferior en una zona no influenciada por la
acumulacion. circulacion del circuito secundario o por el calentamiento del
intercambiador
Temperatura maxima a la que debe estar ajustado el sistema de control
(de manera que en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a las maximas Valor
soportadas por los materiales, componentes y tratamientos de los circuitos.)
Temperatura minima a la que debe ajustarse el sistema de control
(de manera que en ninguin punto la temperatura del fluido de trabajo descienda por debajo de Valor
una temperatura tres grados superior a la de congelacién del fluido).
[ 18 [ Sistemas de medida
Ademés de los aparatos de medida de presion y temperatura que permitan la correcta operacion, para el caso de
instalaciones mayores de 20 m2 se debera disponer al menos de un sistema analdgico de medida local y registro
de datos que indigue como minimo las siguientes variables:
temperatura de entrada agua fria de red Valor
temperatura de salida acumulador solar Valor
Caudal de agua fria de red. Valor
3.4 Componentes
La instalaciéon cumplira con los requisitos contenidos en el apartado 3.4 del Documento Bésico HE, tad
Ahorro de Energia, Secciéon HE 4, referidos a los siguientes aspectos: apartado
Captadores solares 3.4.1
Acumuladores 342
Intercambiador de calor 343
Bombas de circulacién 34.4
Tuberias 345
Valvulas 3.4.6
Vasos de expansion
Cerrados 3.4.7.1
Abiertos 34.7.2
Purgadores 3.4.8
Sistema de llenado 34.9
Sistema eléctrico y de control 3.4.10
3.5 Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion
[ 1 [lIntroduccion
Angulo de acimut a= Valor
Angulo de inclinacién B=Valor
Latitud P=Valor
Valor de inclinacién maxima Valor
Valor de inclinacién minima Valor
Correccion de los limites de inclinacién aceptables
Inclinacién maxima Valor
Inclinacién minima Valor
3.6 Calculo de pérdidas de radiacién solar por sombras
[ Porcentaje de radiacion solar perdida por sombras Valor
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HS3 Calidad del aire interior HS3 Calidad del aire interior

Caudal de ventilacion (Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias)

dispondra de sistema

carpinteria ext. clase 2-4 AA = aberturas dotadas de complementario de ventilacion
(UNE EN 12207:2000) aireadores o aperturas fijas natural > ventana/puerta ext.

practicable

sistema adicional de ventilacion
AA = juntas de apertura con extraccién mecanica (1)
(ver DB HS3 apartado 3.1.1).

carpinteria ext. clase 0-1
(UNE EN 12207:2000)

Viviendas

SR G I O

S - AA comunican directamente con el local compartimentado >
para ventilacion hibrida

exterior AE se situa en el inodoro

RECUPERADOR DE CALOR | AE: conectadas a conductos de extraccion

zonas con aberturas de
aberturas de paso

s <. distancia a rincén o equina vertical > 100 mm
admision y extraccion

“» n°® ocupantes Caudal de ventilacion total caudal de ventilacion
2 por depend. minimo exigido qy [I/s] minimo exigido q, [I/s]
< Tabla 2.1. (1) (2) B)=1)x(2
Q
@ é dormitorio individual 0 5 por ocupante 0
P dormitorio doble 2 5 por ocupante 20
< comedor y sala de estar 4 3 por ocupante 12
w
1723
§ L aseos y cuartos de bafio 3 15 por local 45
56 estudio 4 3 12
°8
§ 3 superficie Util
g dela
£S8 dependencia
m© »
8 g . 2 por m? util™
N Cocina + despensa 28 m2 @ 56
S o 50 por local
2 3 trasteros y sus zonas comunes 83 m2 0,7 por m® dtil 58,1
i g aparcamientos y garajes - 120 por plaza -
5 £ o almacenes de residuos - 10 por m* util -
=8
g S .g EQ‘; En las cocinas con sistema de coccidon por combustion o dotadas de calderas no estancas el caudal se incrementara en 8 I/s
H H H H =39 Este es el caudal correspondiente a la ventilacién adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado 3.1.1
HS3 Calidad del aire interior o £E P P ( P P )
®® O
343 Disefio
TS ®
1723 . . . P I n )
K 83 Sistema de ventilaciéon de la vivienda: [ O hibrida XI mecanica
=3 . e . s
8<3 circulacion del aire en los locales: de seco a humedo
© O o
(&) T =
9% | a | | b |
w0 o c
ITEC " . bafio/
B E dormitorio /comedor / sala de estar cocina
o8 aseo
2 o
c 3 l aberturas de admision (AA) I | aberturas de extraccion (AE) I
(o}
- @©
£3
T2
28
53
S
88
»'®
S ©
n D
O >
58
8 C
L E
- ©
&5
S8
2
o
£
<L

cuando local compartimentado > se
situa en el local menos contaminado

conducto de extraccién no se comparte con

particiones entre locales (a) y (b) I locales con varios usos | distancia a techo > 100 mm |
‘ locales de otros usos, salvo trasteros ‘
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Viviendas

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS3 Calidad del aire interior

Sistema de ventilacion de la vivienda: [ O hibrida mecanica

de seco a humedo

circulacion del aire en los locales:

a | b

dormitorio /comedor / sala de estar | cocina [ bafio/aseo

aberturas de admisién (AA) I [ aberturas de extraccion (AE)

|

dispondra de sistema
complementario de ventilacién
natural > ventana/puerta ext.
practicable

carpinteria ext. clase 2-4 AA = aberturas dotadas de
(UNE EN 12207:2000) aireadores o aperturas fijas

sistema adicional de ventilacion
con extraccion mecanica (1)
(ver DB HS3 apartado 3.1.1).

carpinteria ext. clase 0-1

(UNE EN 12207:2000) AA = juntas de apertura

local compartimentado > AE se situa en

AA comunican directamente
el inodoro

con el exterior

para ventilacién hibrida ‘

AE: conectadas a conductos de
extraccion

dispondra de sistema complementario de ventilaciéon natural
> ventana/puerta ext. practicable

particiones entre locales (a)y (b)) | locales con varios usos | distancia a techo > 100 mm

zonas con aberturas de
aberturas de paso

L s, distancia a rincon o equina vertical > 100 mm
admisidn y extraccion

|
|
|
|
|

cuando local compartimentado > se conducto de extraccién no se comparte con
sitla en el local menos contaminado locales de otros usos, salvo trasteros

<
Dormitoro Salon-comedor Cuarto
de bafo
Cuarto .
de bafio 'ql'; % Salén-
ﬂl py - comedor- |
2 1 L dormltorlo
T T ¥
Dormitordo Dormlitarlo Coclna Cocina
I 1
T abertura de admision T abertura de extraccion A conducto de extraccién $ abertura de paso

Figura 3.1 Ejemplos de ventilacién en el interior de las viviendas

KXNXOXKX

Condiciones particulares de los elementos

Aberturas y bocas de ventilacion

Conductos de admision

Conductos de extraccion para ventilacion hibrida
Conductos de extraccion para ventilacion mecanica
Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores
Ventanas y puertas exteriores

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS3 Calidad del aire interior

Seran las especificadas en
el DB HS3.2

DB HS3.2.1
DB HS3.2.2
DB HS3.2.3
DB HS3.2.4
DB HS3.2.5
DB HS3.2.6
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Dimensionado

Dimensionado

X1 Aberturas de ventilacion:
El area efectiva total de las aberturas de ventilacién para cada local debe ser como minimo:

[ Aberturas de ventilacién

[ Area efectiva de las aberturas de ventilacion [cm?] |

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS3 Calidad del aire interior

CALCULO DE SECCIONES DE TUBOS DE VENTILACION

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS3 Calidad del aire interior

Aberturas de admision™ 4-q, 4-Qua 20
Aberturas de extraccion 4-qu 4-Que 25
Aberturas de paso 70 cm 8-qwp 72
Aberturas mixtas 8-qv 27

(1) Cuando se trate de una abertura de admisién constituida por una apertura fija, la dimensién que se obtenga de la tabla

no podra excederse en mas de un 10%.

(2) EI area efectiva total de las aberturas mixtas de cada zona opuesta de fachada y de la zona equidistante debe ser

como minimo la mitad del area total exigida

caudal de ventilacion minimo exigido para un local [I/s]

(ver tabla 2.1: caudal de ventilacion)

caudal de ventilacidon correspondiente a la abertura de admision calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales
de admision y de extraccion y con una hipétesis de circulacion del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

caudal de ventilacion correspondiente a la abertura de extraccion calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales
de admision y de extraccidn y con una hipdtesis de circulacion del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

caudal de ventilacion correspondiente a la abertura de paso calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de
admision y de extraccidn y con una hipétesis de circulacién del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].

X Conductos de extraccion:

X

X

ventilacion hibrida (CHIMENEA)

determinacién de la zona térmica (conforme a la tabla 4.4, DB HS 3) Provincia Altitud [m]
<800 | >800
Jaén z Y
X W
determinacion de la clase de tiro
Zona térmica
w [ X | Y | z
1 T4
2
3 T-3
N° de 4 T-2
plantas 5
6
T-1
28
determinacion de la seccion del conducto de extraccion
Clase de tiro
T | T-2 | T-3 [ T-4
Caudal de qvt < 100 1 x 225 1 x400 1x625 1x625
aire en el 100 < gyt < 300 1 x 400 1 x 625 1x625 1 x 900
tramo del 300 < gv < 500 1x625 1 x 900 1 x900 2 x 900
conducto 500 < qy; < 750 1x 625 1 x 900 1x900 + 1x625 3 x 900
enlis 750 < gy < 1 000 1 x 900 1x900 + 1 x 625 2 x 900 3x 900 + 1 x 625

ventilacion mecanica

conductos contiguos a local habitable

el nivel sonoro continuo equivalente
estandarizado ponderado producido
por la instalacion < 30 dBA

seccion del conducto
S =250 gy a2
i seccién del conducto
conductos en la cubierta S=2 825
=2yt

[] Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores
deberan dimensionarse de acuerdo con el caudal extraido y para una depresién suficiente para contrarrestar las pérdidas de

carga previstas del sistema

EXTRACCION:
Seccion Diam (mm)
BAI:lO 1 151/s x2,5 40cm2 75
BANO 2 151/sx2,5 40cm?2 75 General extraccion
ASEO 151/s x2,5 40cm?2 75 254cm?2
COCINA 56 1/sx2,5 140cm?2 140
EXTRACTOR 50 1I/s x2,5 125cm2 125
TRASTERO 0,7x83x25 150cm?2 140
ADMISION:
Seccion Diam (mm)
DORMITORIO 101l/sx2,5 25cm2 63
PPAL General admisién
DORMITORIO 101l/sx2,5 25cm?2 63 140cm?2
INVITADOS
ESTUI?IO 101l/s x2,5 25cm2 63
SALON 201/sx 2,5 50cm?2 90
Denominacién N.° de art.
ComfoTube 50, bobina: 50 m 990 328 005
ComfoTube 63, bobina: 50 m 990 328 006
ComfoTube 75, bobina de 20 m 990 328 001
ComfoTube 75, bobina de 50 m 990 328 007
ComfoTube 90, bobina de 50 m 990 328 009
ComfoTube 110, bobina de 50 m 990 328 011
ComfoTube 125, bobina de 50 m 990 328 012
ComfoTube 140, bobina de 50 m 990 328 014
ComfoTube 160, bobina de 25 m 990 328 016

ELECCION DEL RECUPERADOR:

ZEHNDER COMFOAIR 550 (550 m3/h)

95% Rendimiento
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BAJA TENSION

INSTALACION DE BAJA TENSION

1_DOCUMENTACION

En la elaboracion de esta préactica se ha utilizado la siguiente normativa:

REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).
Las normas de la compafia eléctrica: SEVILLANA — ENDESA.

R.D. 2949/82 de 15-10-1982 (REGLAMENTO SOBRE ACOMETIDA ELECTRICA).

2 AMBITO DE APLICACION

1. El presente Reglamento se aplicara a las instalaciones que distribuyan la energia eléctrica, a las generadoras de electricidad para
consumo propio y a las receptoras, en los siguientes limites de tensiones nominales:
a) Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.

b) Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.

2. El presente Reglamento se aplicara:

a) A las nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus ampliaciones

b) A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de modificaciones de importancia, reparaciones de
importancia y a sus ampliaciones.

¢) A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo referente al régimen de inspecciones, si bien los criterios técnicos
aplicables en dichas inspecciones seran los correspondientes a la reglamentacion con la que se aprobaron.

Se entendera por modificaciones o reparaciones de importancia las que afectan a mas del 50 por 100 de la potencia instalada. Igualmente
se considerara modificacion de importancia la que afecte a lineas completas de procesos productivos con nuevos circuitos y cuadros, aun

con reduccion de potencia.

3. Asimismo, se aplicara a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, cuando su estado, situacion o caracteristicas impliquen
un riesgo grave para las personas o los bienes, o se produzcan perturbaciones importantes en el normal funcionamiento de otras

instalaciones, a juicio del érgano Competente de la Comunidad Auténoma.

4. Se excluyen de la aplicacion de este Reglamento las instalaciones y equipos de uso exclusivo en minas, material de traccion,
automoviles, navios, aeronaves, sistemas de comunicacién, y los usos militares y demas instalaciones y equipos que estuvieran sujetos a

reglamentacion especifica.

5. Las prescripciones del presente Reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias (en adelante ITCs) son de caracter general

unas, y especifico, otras. Las especificas sustituiran, modificard&n o complementaran a las generales, segun los casos.

6. No se aplicaran las prescripciones generales, sino Unicamente prescripciones especificas, que seran objeto de las correspondientes
ITCs, a las instalaciones o equipos que utilizan «muy baja tensién» (hasta 50 V en corriente alternay hasta 75 V en corriente continua), por
ejemplo las redes informaticas y similares, siempre que su fuente de energia sea auténoma, no se alimenten de redes destinadas a otros
suministros, o que tales instalaciones sean absolutamente independientes de las redes de baja tension con valores por

encima de los fijados para tales pequenas tensiones.

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

BAJA TENSION

3 DISENO

3.17DESCRIPCIO'N DEL SISTEMA

Al tratarse de una vivienda unifamiliar se trata de una instalacién de un Unico contador.

3.2_CARACTERiSTICAS DEL SUMINISTRO
La corriente de suministro de la linea de media tensidn, sera convertida en baja tension en el centro de transformacion, siendo esto

competencia de la compania suministradora. Una vez transformada, dispondremos de una linea de corriente alterna de 230 V a una

frecuencia de 50 Hz.

4_DIMENSIONADO

4.17PREVISI('JN DE CARGA

Potencia para vivienda

La vivienda es mayor de 160m2 por o que consideramos que las 24 viviendas tendran un grado de electrificacion elevado y ademas

prevemos el uso de sistema de calefaccion o de aire acondicionado eléctrico.

Al tratarse de 1 vivienda el coeficiente de simultaneidad sera 1.

PV= 9200 W
s Coeficiente de
N Viviendas:(n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 %!
4 3.8
5 46
6 54
7 6,2
8 7
9 7.8
10 85
11 92
12 99
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,6
17 13,1
18 137
19 14,3
20 14,8
21 15.3
n=21 15,3+(n-21).0.6




NZEB - Diseno y célculo de una vivienda de gasto casi nulo

4.2_Instalacién de Enlace

CGP

- Célculo de Intensidad nominal: Monofasica (250 V)

In=p/(y V3 cos®)= 9200/ (230 - V3 0.85)= 27.16 4

Nos da 100A 62kW y una caja de 70x100x30

CGP 1-40

FUSIBLES

- Calibre de los fusibles: Intensidad de los fusibles 32 y 40A ->

FUSIBLE NH-1

IGA

Monofésica 230V:

- 2 cables de fase y neutro

-Cable unipolar de cobre

-Procedemos al célculo de los cables de : fase, proteccién y neutro

li(A)= 27,16A

- Cables fase:

Enterrado 27,16A -> 77A -> 10mm2 -> Cu RZ1-K Di exterior 75mm

Al haber un solo usuario no existe LGA.

La caida maxima de tensién sera:
-Derivacion individual 1,5%
-Instalacion interior 3%

Célculo de la seccion de fase:

S=(@2 L-1-cos@)/(Cv-C)

Proteccion S=10mm?2

Seccion tubo proteccién Di 40mm2

- Cables neutro:

Iguales a los de fase

BAJA TENSION

DI

- ICP 40A

- Instalacion interior: Cables unipolares ES07ZI-K(AS)

CIRCUITOS DE LA INSTALACION INTERIOR

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ
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TIPO DE CIRCUITO N© PIA (Interruptor automatico) (A) Tipo de toma
C1 ILUMINACION 30 10A Puntos de luz
C2 TOMAS USO GENERAL 20 16A Base 16A2p + T
C3 COCINA, HORNO, 4 25A Base 25A2p + T
EXTRACTOR
C4 LAVADORA, LAVAVAJILLAS 2 20A Base 20A2p + T
C5 BANO, CUARTO DE 8 16A Base 16A2p + T
COCINA
C6 CIRCUITO ADICIONAL C1 2 10A Puntos de luz
C7 CIRCUITO ADICIONAL C2 10 16A Base 16A2p + T
C9 CLIMATIZACION BC 2 25A Base 25A2p + T
C10 SECADORA l 20A Base 20A2p + T
TOMA TV 3 - -
TOMA TLFN 3 - -
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HS5 Evacuacion de aguas residuales

1. Descripcion General:

1.1.

1.2

1.3.

2.1.

2.2.

Objeto:

Caracteristicas del
Alcantarillado de
Acometida:

Cotas y Capacidad
de la Red:

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ
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Hoja nim. 12

Aspectos de la obra que tengan que ver con las instalaciones especificas. En general el objeto de
estas instalaciones es la evacuacion de aguas pluviales y fecales. Sin embargo en algunos casos
atienden a otro tipo de aguas como las correspondientes a drenajes, aguas correspondientes a
niveles freaticos altos o evacuacion de laboratorios, industrial, etc... que requieren estudios
especificos.

OX O00OK

Publico.

Privado. (en caso de urbanizacion en el interior de la parcela).
Unitario / Mixto®.

Separativo®.

Cota alcantarillado > Cota de evacuacién
Cota alcantarillado < Cota de evacuacién

Diametro de la/las Tuberia/s de Alcantarillado Valor mm
Pendiente % Valor %
Capacidad en I/s Valor I/s

Descripcién del sistema de evacuacion y sus partes.

Caracteristicas de la
Red de Evacuacion
del Edificio:

Partes especificas de
la red de evacuacion:

(Descripcion de cada
parte fundamental)

Explicar el sistema. (Mirar el apartado de planos y dimensionado)

0 XO KO

Separativa total.
Separativa hasta salida edificio.

Red enterrada.
Red colgada.

Otros aspectos de interés:

Desaglies y derivaciones

Material: PVC

En cocina el lavavajillas y el fregadero tienen un sifén individual cada
uno. En el lavadero pasa lo mismo con la lavadora y la pila.

Todos los bafios cuentan con un bote sifénico al que acometen el
lavabo, el bidé y la bafiera.

Sifén individual:

Bote sifénico:

Indicar material y situacién exterior por patios o interiores en patinillos

Bajantes registrables /no registrables de instalaciones

Material: PVC
. . Se encuentran en los huecos previstos para instalaciones.

Situacion:

Colectores Caracteristicas incluyendo acometida a la red de alcantarillado

Materiales: PVC
. B Tenemos en cocina, lavadero y bajo el pasillo.

Situacion:

Red Urbana Mixta: Red Separativa en la edificacién hasta salida edificio.

-. Pluviales ventiladas

-. Red independiente (salvo justificacién) hasta colector colgado.

-. Cierres hidraulicos independientes en sumideros, cazoletas sifénicas, etc.

- Puntos de conexién con red de fecales. Si la red es independiente y no se han colocado cierres hidraulicos
individuales en sumideros, cazoletas sifénicas, etc. , colocar cierre hidraulico en la/s conexién/es con la red de fecales.
Red Urbana Separativa: Red Separativa en la edificacion.

-. No conexion entre la red pluvial y fecal y conexidén por separado al alcantarillado.
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Tabla 1: Caracteristicas de los materiales

De acuerdo a las normas de referencia mirar las que se correspondan con el material :

. Fundicion Ductil:

UNE EN 545:2002 “Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus
uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo”.

UNE EN 598:1996 “Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicion ductil y
sus uniones para el saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayo”.

UNE EN 877:2000 “Tubos y accesorios de fundicidn, sus uniones y piezas
especiales destinados a la evacuacién de aguas de los edificios. Requisitos,
métodos de ensayo y aseguramiento de la calidad”.

. Plasticos :

UNE EN 1 329-1:1999 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte
1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 401-1:1998 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presién. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-
U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 453-1:2000 “Sistemas de canalizacion en materiales plasticos con
tubos de pared estructurada para evacuacion de aguas residuales (baja y alta
temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de
vinilo) no plastificado (PVCU). Parte 1: Especificaciones para los tubos y el
sistema”.

UNE EN 1455-1:2000 “Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para la
evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 519-1:2000 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
evacuacién de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Polietileno (PE). Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 565-1:1999 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Mezclas de copolimeros de estireno (SAN + PVC).
Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 566-1:1999 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
evacuacion de aguas residuales (baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE EN 1 852-1:1998 “Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Polipropileno (PP). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema”.

UNE 53 323:2001 EX “Sistemas de canalizacién enterrados de materiales
plasticos para aplicaciones con y sin presion. Plasticos termoestables
reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de poliéster
insaturado (UP) ”.

2.3. Cara
cteristicas Generales:

X
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Registros: Accesibilidad para reparacion y limpieza

Acceso a parte baja conexion por

Hoja num. 14

en suelo: ; P
falso suelo. El registro se realiza:
Por la parte alta.
Es recomendable situar en patios
. . o patinillos registrables. El registro se realiza:
en bajantes:

En lugares entre cuartos
humedos. Con registro.

Por parte alta en ventilacion
primaria, en la cubierta.

En Bajante.

Accesible a piezas desmontables
situadas por encima de
acometidas. Bario, etc

En cambios de direccion.
A pie de bajante.

en colectores

Dejar vistos en zonas comunes

Conectar con el alcantarillado por

. . g gravedad.
colgados: secundarias del edificio. . .
Con los margenes de seguridad.
Registros en cada encuentro y
cada 15 m.
En cambios de direccion se
ejecutara con codos de 45°.
En edificios de pequefio-medio
tamafo. Los registros:
Viviendas aisladas: En zonas exteriores con arquetas
en colectores R ) . )
Se enterrara a nivel perimetral. con tapas practicables.

enterrados:

Viviendas entre medianeras:
Se intentara situar en zonas
comunes

En zonas habitables con arquetas
ciegas.

en el interior de
cuartos humedos:

Accesibilidad. Por falso techo.

Registro:

Cierre hidraulicos por el interior del
local

Sifones:
Por parte inferior.

Ventilacion

Botes sifénicos:
Por parte superior.

[ Primaria

O

| Siempre para proteger cierre hidraulico |

Secundaria

Conexion con Bajante.

En edificios de 6 6 mas plantas. Si el calculo de las bajantes esta
sobredimensionado, a partir de 10 plantas.

(| [ Terciaria | Conexion entre el aparato y ventilacion secundaria o al exterior |
. Siempre en ramales superiora 5 m.
En general: e :
Edificios alturas superiores a 14 plantas.
Ramales desaglies de inodoros si la distancia a
bajante es mayor de 1 m..
Bote sifénico. Distancia a desagiie 2,0 m.
Es recomendable: ~ er
Ramales resto de aparatos bafio con sifén
individual (excepto bafieras), si desagles son
superiores a4 m.
Sistema Necesario al estar la red a un nivel inferior al del alcantarillado (calculo
elevacion: posterior)




NZEB -

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS5 Evacuacion de aguas residuales

Hoja num. 15
3. Dimensionado
3.1. Desaglies y derivaciones

3.1.1 Red de pequeiia evacuacion de aguas residuales

A. Derivaciones individuales
1 La adjudicacion de UDs a cada tipo de aparato y los diametros minimos de sifones y derivaciones
individuales se establecen en la tabla 3.1 en funcion del uso privado o publico.

2 Para los desagies de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion,
bandejas de condensacioén, etc., se tomara 1 UD para 0,03 dm?®/s estimados de caudal.

3

Tabla 3.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie | Diametro minimo sifén y
. - ubD derivacion individual [mm]
Tipo de aparato sanitario
Uso Uso . Uso
: . Uso privado .
privado publico publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inod Con cisterna 4 5 100 100
nodoros Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 6 40 50
Fregadero De laboratorio,
- 2 - 40
restaurante, etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Inodoro con
Cuarto de bafo cisterna 7 ) 100 )
(lavabo, inodoro, bafiera y bidé) Inodoro con
! 8 B 100 -
fluxémetro
Inodoro con
Cuarto de aseo cisterna 6 B 100 B
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con
: 8 - 100 -
fluxbmetro

4 Los diametros indicados en la tabla se consideraran validos para ramales individuales con una
longitud aproximada de 1,5 m. Si se supera esta longitud, se procedera a un calculo pormenorizado
del ramal, en funcién de la misma, su pendiente y caudal a evacuar.

5 El diametro de las conducciones se elegira de forma que nunca sea inferior al diametro de los
tramos situados aguas arriba.

6 Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla
anterior, podran utilizarse los valores que se indican en la tabla 3.2 en funcién del diametro del tubo
de desague:

Tabla 3.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos

B. Botes sifonicos o sifones individuales

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

3. Cumplimiento del CTE
3.4. Salubridad
HS5 Evacuacién de aguas residuales

Hoja num. 16

1. Los sifones individuales tendran el mismo diametro que la valvula de desagiie conectada.
2. Los botes sifénicos se elegiran en funciéon del nimero y tamafio de las entradas y con la altura minima
recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

- Dimensionado red de fecales

-Dormitorio principal:
1.Bafiera 3UD / DI 40mm

-Bafio principal (bote sifénico):
1.Lavabo 1UD /DI 32mm
2. Lavabo 1UD /DI 32mm
3.Bidé 2UD / DI 32mm
4. WC 4UD / DI 110mm
5.Ducha 2UD/ DI 40mm

-Banfo invitados:
1.Lavabo 1UD /DI 32mm
2. Lavabo 1UD /DI 32mm
3.Bidé 2UD / DI 32mm
4 WC 4UD / DI 110mm
5. Bafera 3UD /DI 40mm

-Aseo:
1. Lavabo 1UD /DI 32mm
2. WC 4UD /DI 110mm

-Lavadero:
1.Pila 3UD / DI 40mm
2.Lavadora 3UD / DI 40mm

-Cocina:
1.Fregadero 3UD / DI 40mm
2.Lavavaijillas 3UD / DI 40mm

-Cuarto instalaciones:
1. x3 Sumidero sifénico 1x3= 3UD

C. Ramales colectores

Total: 3UD

Total: 10UD

Total: 11UD

Total: 5UD

Total: 6UD

Total:6UD

Total: 3UD

TOTAL=44UD

Se utilizara la tabla 3.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante
segun el numero maximo de unidades de desagtie y la pendiente del ramal colector.

e Bafio: 10 UD -> 2% pte. -> @63, elegimos @110 por seguridad
e Cocina: 6 UD -> 2% pte. -> @50, elegimos @110 por seguridad
e Bafo: 11 UD -> 2% pte. -> @50, elegimos @110 por seguridad

Tabla 3.3 UDs en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Diametro del desagiie, mm | Numero de UDs

32

(&)
o
O OPH | WIN[=

Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4 %
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
75 - 21 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680
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3.1.2 Sifon individual.

En cocina y lavadero

3.1.2 Bote sifonico.
En bafios y aseo DI= 63mm
3.2.2. Situacion
Huecos previstos para instalaciones.
3.3. Colectores
3.3.1. Colectores horizontales de aguas residuales
Los colectores horizontales se dimensionaran para funcionar a media de seccién, hasta un maximo de tres

cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

Mediante la utilizacion de la Tabla 3.5, se obtiene el diametro en funcion del maximo numero de UDs y de la
pendiente.

Tabla 3.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero maximo de UDs y la pendiente

adoptada
Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4 %
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000

3.3.2. Situacion.

En huecos previstos para instalaciones en el suelo del pasillo

® 44 UD -> 2% pte. -> @90, elegimos @110 por seguridad
4. Dimensionado: red de pluviales

Canaloén:

Para un régimen pluviométrico de 90mm/h

i=90

j=0,9

DI 150mm o 15cm max

(En esquema distinto diametro en funcion de la superficie)

para un 1% de pte.
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Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m‘) Dia . :
- - iametro nominal del canalén
Pendiente del canaléon (mm)
0.5 % 1% 2% 4 %

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
a0 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Colector:

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

. Z

Superfl_cle proyectada (m’) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)

1% 2% 4 %
125 178 253 90

229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2016 4.589 6.500 315

En esquema representado.

Arquetas:

Dimensiones minimas en funcién del diametro del colector de salida de la arqueta (J150).
Dimensiones: 50x50

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40 x40 50 x 50 60 x 60 60 x 70 70x 70 70 x 80 80 x 80 80 x 90 90 x 90

Elevacion de aguas:

» Dimensionado del depésito de recepcion:
Vu=0.3-0Qb»

Qb= caudal de la bomba

Qb= (44UD+24UD) - 0'47dms3/s = 31,96dms3/s
Vu=0.3-31,96 = 9,588l

» Potencia de la bomba

P=Hm- Q»/45=3,19,588] / 45 = 0,66 W

Hm: altura geométrica
Qb: caudal de la bomba
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MEDICIONES
CODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m3 m3 EXC. VAC. A MAQUINA T. DISGREG.
Excavacion a cielo abierto, en terrenos de consistencia media, por medios mecénicos, con extrac-
cion de tiemas fuera de la excavacion, en vaciados, sin carga ni fransporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares. Medido el volumen tedrico ejecutado.
Edificio en cimentacion 1 141,65 2,60 368,29
Sotano 1 236,20 5,00 1.181,00
Zonas pavimento rigido 1 167,30 0,50 83,65
Patio 1 51,50 0,30 15,45
Almendro 1 1,00 1,50 1,50
1.649,89
01.02 m3 SUB-BASE DE ZAHORRA NATURAL
Subbase de zahorra natural, realizada con medios mecanices, incluso compactado y refino de ba-
serelleno en tongadas de 20 cm comprendido extendido, regado y compactado al 95% proctor. Me-
dido el volumen tedrico ejecutado.
Sotano 1 236,20 0,20 47,24
Zonas pavimento rigido 1 167,30 0,20 33,46
Patio 1 51,50 0,20 10,30
Edificio en cimentacion 1 141,65 0,20 28,33
119,33
01.03 m3 RELLENO CON TIERRAS REALIZADO CON MEDIOS MANUALES
Relleno con tierras realizado con medios manuales, extendido en tongadas de 20 cm, comprendien-
do: extendido, regado y compactado con pison mecanico al 95% proctor, en 20 cm de profundidad.
Medido en perfil compactado.
Almendro 1 1,00 1,50 1,50
1,50
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coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 02 RED DE SANEAMIENTO
02.01 m COLECTOR ENTERRADO TUBERIA PRES. PVC DIAM. 125 mm.
Colector enterrado de tuberia presion de PVC 4 kg/cm2, de 125 mm de diametro nominal, colocado
sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apisonado, piezas
especiales, excavacion entierras y relleno; construido segin CTE. Medido enfre ejes de arquetas.
1 375 3,75
3,75
02.02 m COLECTOR ENTERRADO TUBERIA PRES. PVC DIAM. 200 mm.
Colector enterrado de tuberia presion de PVC 4 kg/cm2, de 200 mm de diémefro nominal, colocado
sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, incluso p.p. de cinta de sefializacion, piezas especiales,
apisonado, excavacion en ferras y relleno; construido segin C TE. Medido entre ejes de arquetas.
1 6,50 6,50
6,50
02.03 u  REGISTRO DE RED COLGADA DE PVC DIAM. 110 mm
Registro de red colgada de PVC DIAM. 110 mm.
10 10,00
10,00
02.04 u  REGISTRO DE RED COLGADA DE PVC DIAM. 63 mm
Registro de red colgada de PVC DIAM. 63 mm.
1 1,00
1,00
02.05 u  ARQUETA DE BOMBEO DE 63X63 cm Y PROFUNDIDAD 1,20 m.
Arqueta de bombeo de 63x63 cm y 1,20 m de profundidad, de PVC prefabricada
1 1,00
1,00
02.06 m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 200 mm
Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 125 mm de diamefro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo,pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.
1 0,70 0,70
0,70
02.07 m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 130 mm
Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 125 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo,pequefio material y ayudas de albaifiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.
1 1,81 1,81
1,81
02.08 m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 150 mm
Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 125 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo,pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.
1 31,39 31,39
31,39
02.09 m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 125 mm
Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 125 mm de diamefro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo,pequefio material y ayudas de albaifiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.
1 20,28 20,28
20,28
02.10 m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 110 mm
Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 110 mm de diamefro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo, pequefio material y ayudas de albaiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.
1 10,70 10,70
10,70
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UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES
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03.01

03.02

03.03

CAPITULO 03 CIMENTACION

m2 CAPA DE HORMIGON DE LIMPIEZA 10 cm ESP. MEDIO

Capa de hormigén de limpieza HM-20/P/20/1, consistencia plastica y tamafio maximo del arido 20
mm, de 10 cm de espesor minimo, en elementos de cimentacion, suministrado y puesto en obra, in-
cluso p.p. de alisado de la superficie; segun instruccion EHE y CTE. Medida la superficie ejecutada.

bajo LOSA CIMENTACION 1 545,15 545,15

m2 LOSA DE CIMENTACION ELESDOPA 8+44+8

Losa de Cimentacion ELESDOPA 8+44+8 cm, gunita+POLIESTIRENO EXTRUIDO+gunita. Pa-
red

superior e inferior de HA-25/B/15/lla fabricado en central y verfido con bomba,

acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia indicada en la documentacion gréfica. Hueco

interior relleno de POLIESTIRENO EXTRUIDO (20+20+4). Incluso

p.p. de llaves de armiostramiento de hormigon amado, regleado y vibrado de las

dos paredes de homigon, separadores, encofrado y desencofrado a una cara,

encofrado y desencofrado lateral y horizontal, separadores, replanteos y tabicados

de conductos con encofrado perdido de tablero, premarcos, anclajes metdlicos de esfructuras auxilia-
res,

dumper, 10% de Patente y asistencia Técnica, medios auxiliares 1% y costes indirectos 3% .
Media la superficie tedrica. totalmente terminada y ejecutada

losa cimentacién 1 370,85 370,85

545,15

m2 MURO DE CONTENCION ELESDOPA 6+28+6

Muro ELESDOPA de 6+28+6 cm. gunita+poliestireno ex truido+gunita. Doble

pared de hormigon armado HA-25/B/150/lla gunitado fabricado en central y

proy ectado con bomba; volumen total de gunita 0,10 m¥m? acero UNE-EN 10080

B 500°S, con la cuantia indicada en los planos. Incluso p.p. de llaves de amiostramiento,

encofrado interior para paso de conductos y canalizaciones, registros de

instalaciones, anclajes metdlicos de estructuras auxiliares (escalera, entramados,

efc.) 10% de Patente y Asistencia Técnica, medios auxiliares 1% y costes indirectos 3% . Medida
la superficie tedrica. Fratasado y Talochado de la superficie.

Totalmente terminada y ejecutada.
Muro contencién

Muro contencién

Muro contencién

7,00 3,40 23,80
11,00 3,40 37,40
10,30 3,40 35,02

8,60 3,40 29,24
12,75 3,40 4335

Muro contencién

Muro contencién

370,85

168,81
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 04 ESTRUCTURAS
04.01 m2 FORJADO CUBIERTA ELESDOPA 8+44+8
Forjado ELESDOPA 8+44+8 cm, gunita+poliestireno extruido+hormigon vertido encofrado horizontal
inferior. Pared superior
e inferior de HA-25/B/15/1la fabricado en central y vertido con bomba en la parte superior y encofra-
do en la inferior, acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia de acero de acuerdo con la documentacion gréfica.
Hueco intermedio relleno de poliestireno extruido de 15 Kg/m3 de densidad,
o encofrado para alojamiento de conductos de fontaneria y electricidad. Incluso
p.p. de llaves de arriostramiento de hormigon armado, encofrado y desencofrado lateral y horizontal,
separadores, replanteos
y tabicados de conductos con encofrado perdido de tablero, premarcos, anclaje de luminarias,
instalacion en su interior de cableados y conductos de instalaciones, 10% de Patente
y asistencia Técnica, 1 % medios auxiliares y 3% costes indirectos. Media la superficie tedrica.
fotalmente terminada y ejecutada
Piscina losa 1 8,70 4,60 40,02
Cubierta 1 369,00 369,00
Hueco Patio - 21,00 -21,00
Hueco lucernario cocina - 1,80 5,45 9,81
Hueco lucernario estudio - 3,80 1,19 4,52
Losa piscina -1 3,80 775 -29,45
344,24
04.02 m2 FORJADO LUCERNARIO ELESDOPA 6+28+6
Forjado LUCERNARIO ELESDOPA 6+28+6 cm, gunita+poliestireno extruido+hormigén vertido en-
cofrado horizontal inferior. Pared superior
einferior de HA-25/B/15/11a fabricado en central y vertido con bomba en la parte superior y encofra-
do en la inferior, acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia de acero de acuerdo con la documentacion gréfica.
Hueco intermedio relleno de poliestireno ex truido de 15 Kg/m3 de densidad,
Incluso p.p. de llaves de ariostramiento de hormigén amado, encofrado y desencofrado lateral y ho-
rizontal, separadores, premarcos, 10% de Patente
y asistencia Técnica, 1 % medios auxiliares y 3% costes indirectos. Media la superficie tedrica.
fotalmente terminada y ejecutada
Forjado lucernario cocina 1 6,30 2,40 15,12
Forjado lucernario estudio 1 4,60 1,90 8,74
23,86
04.03 m2 MURO PETO ELESDOPA 6+28+6
Muro Cerramiento PETO ELESDOPA 6+28+6 cm, gunita + poliestireno extruido +
gunita. Pared exterior e interior de Gunita proyectada de 6 cm. de espesor cada
una, armadas con Malla m20 de Acero B500S, elaborado en taller, refuerzos y armado
de acuerdo con la documentacion grafica y hueco interior compuesto de poliestireno
extruido de 28 cm de espesor y de 15 Kg/m3 de densidad. Incluso p.p. de llaves de arriostramiento
amadas,
solapes y recortes de mallazo, separadores, 10% de Patente y asistencia Técnica, 1% medios au-
xiliares y 3% costes indirectos.
Fratasado y y Talochado de la superficie.
Media la superficie tedrica. totalmente terminada y ejecutada.
Peto 1 19,30 1,40 27,02
Peto 1 520 1,40 728
Peto 1 12,80 1,40 17,92
Peto 1 825 1,40 11,55
Peto 1 6,35 1,40 8,89
Peto 1 10,70 1,40 14,98
Peto 1 14,00 1,40 19,60
Peto 1 2,40 1,40 3,36
Peto 1 4,95 1,40 6,93
Peto 1 535 1,40 749
Peto 1 16,00 1,40 22,40
147,42
04.04 m2 MURO CERRAMIENTO ELESDOPA 6+8+6
Muro Cerramiento ELESDOPA 6+8+6 cm, gunita + poliestireno extruido +
gunita. Pared exterior e interior de Gunita proyectada de 6 cm. de espesor cada
una, armadas con Malla m20 de Acero B500S, elaborado en taller, refuerzos y armado
de acuerdo con la documentacion grafica y hueco interior compuesto de poliestireno
extruido de 8 cm de espesor y de 15 Kg/m3 de densidad. Incluso p.p. de llaves de arriostramiento
amadas,
solapes y recortes de mallazo, separadores, 10% de Patente y asistencia Técnica, 1% medios au-
xiliares y 3% costes indirectos. Fratasado y y Talochado de la superfcie.
Media la superficie tedrica totalmente terminada y ejecutada.
Tipo 1 1 9,41 1,00 o4
Tipo 2 1 544 0,80 4,35
Tipo 2 4,80 0,80
Tipo 2 3,80 0,80
Tipo 2 1,55 0,80
Tipo 2 1 1,75 0,80 1,40
V3 El 4,90 0,25 1,23
V4 - 3,40 025 -0,85
13,08
04.05 m2 MURO CERRAMIENTO ELESDOPA 6+28+6

Muro Cerramiento ELESDOPA 6+28+6 cm, gunita + poliestireno extruido +

gunita. Pared exterior e interior de Gunita proy ectada de 5 cm. de espesor cada

una, armadas con Malla m20 de Acero B500S, elaborado en taller, refuerzos y ammado

de acuerdo con la documentacion grafica y hueco interior compuesto de poliestireno

Expandido de 30 cm de espesor y de 15 Kg/m3 de densidad. Incluso p.p. de llaves de arriostra-
miento armadas (llaves de poliuretano de AD armadas),

solapes y recortes de mallazo, separadores, replanteos de conductos, colocacion

de canalizaciones, efc., , como plantilas, guias, terrajas, 10% de Patente y asistencia

Técnica, 1% medios auxiliares y 3% costes indirectos. Fratasado y Talochado de la superficie.
Media la superficie tedrica. totalmente terminada y ejecutada.

Tipo 1 1 7,05 3,00 21,15

2 de julio de 2016

Pégina

4

MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
Tipo 1 1 4,60 3,00 13,80
Tipo 1 1 11,10 3,00 33,30
Tipo 1 1 5,35 3,00 16,05
Tipo 1 1 5,85 3,00 17,55
Tipo 1 1 4,30 3,00 12,90
Tipo 1 1 7,50 3,00 22,50
Tipo 1 1 12,85 3,00 38,55
Tipo 1 1 18,75 3,00 56,25
Tipo 1 1 2,95 3,00 8,85
Tipo 1 1 515 3,00 15,45
Tipo 2 1 2,40 1,60 3,84
Tipo 2 2 4,60 1,60 14,72
Tipo 3 1 4,60 2,20 10,12
Tipo 4 2 15,54 1,20 37,30
Tipo 5 2 2,40 0,80 3,84
Tipo 5 1 5,45 0,80 4,36
Puerta de entrada -1 1,50 245 -3,68
V1 4 0,80 3,00 -9,60
\ - 1,60 1,50 -2,40
V6 -1 4,90 3,40 -16,66
V7 -2 1,13 3,00 6,78
V8 - 1,35 3,00 -4,05
Vo - 1,30 3,00 -3,90
V10 4 0,80 2,30 7,36
V12 - 3,80 2,50 9,50
266,60
04.06 m? LOSA ESCALERA
Losa de escalera de hormigon armado con peldafieado de hormigon. Espesor de losa 0,25m. Pelda-
fieado de 0,18mx0,30m. .
HA-25/B/15/l1a fabricado en cenfral encofrado en la parte inferior y lateral y tablas rasas encajadas
para peldafieado, acero
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia de acero de acuerdo con la documentacion gréfica.
1% medios auxiliares y 3% costes indirectos. Media la superficie tedrica.
totalmente terminada y ejecutada
Escalera entrada 1 5,60 1,05 5,88
Escalera entrada 1 1,05 1,15 1,21
Escalera enfrada 1 3,25 1,15 3,74
Escalera secundaria 1 7,60 1,51 11,48
23
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MEDICIONES

cODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 05 ALBANILERIA

05.01 m2 PARTICION HORMIGON ARMADO 12 CM
Hormigon armado HA-25/P/20/1la, consistencia plastica y tamafio méximo del &rido 20 mm, en mu-
ros, suministrado y puesto en obra, armadura de acero B 500 S con una cuantia de 85 kg/m3, inclu-
s0 p.p. de encofrado metdlico a dos caras para revestr, limpieza de fondos, ferrallado, separadores,
vibrado, curado, pasos de tuberias, reservas necesarias y ejecucion de juntas; construido segin
EHE y NCSR-02. Medido el volumen tedrico ejecutado.
P1 5 0,82 2,10 -8,61
P2 1 072 2,10 -1,51
P3 1 1,10 2,10 2,31
Particion HA 1 7,50 3,00 22,50
Particion HA 2 1,70 3,00 10,20
Particion HA 1 2,00 3,00 6,00
Particion HA 1 2,40 3,00 7,20
Particion HA 2 3,80 3,00 22,80
Particion HA 1 2,07 3,00 6,21
Particion HA 4 0,20 3,00 2,40
Particion HA 1 2,62 3,00 7,86
Particion HA 1 2,55 3,00 7,65
Particion HA 2 1,18 3,00 7,08
Particion HA 2 2,70 3,00 16,20
Particion HA 1 1,88 3,00 5,64
Particion HA 3 3,00 3,00 27,00
Particion HA 4 0,60 3,00 7,20
Particion HA 1 50,80 3,00 152,40

205,91
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MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

MEDICIONES MEDICIONES MEDICIONES
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD cODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 06 CUBIERTA CAPITULO 07 AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION CAPITULO 08 INSTALACION DE FONTANERIA
06.01 m2 FALDON DE CUBIERTA AJARDINADA 07.01 m2 LAMINA DE POLIETILENO SOBRE SUB-BASES DE CIMENTACION 08.01 u  PREPARACION CONTADOR GENERAL DE AGUA, DE 20 MM
Faldon de cubierta ajardinada con formacion de pendiente del 1 % de capa de hormigon celular de DE LAMINA DE POLIETILENO COLOCADA SOBRE SUB-BASES DE ELEMENTOS DE PREPARACION DE CONTADOR GENERAL DE AGUA, DE 20 mm. DE CALIBRE, INSTA-
8cm de espesor medio, terminacion de capa de mortero de regularizacion de 1em. Incluso aplicacion CIMENTACION, INCLUSO P.P. DE SOLAPES. MEDIDA LA SUPERFICIE TERMINADA. LADO EN ARMARIO DE 0.9X0.5X0.3 m INCLUSO LLAVES DE COMPUERTA, GRIFO DE
delechada de cemento corte y colocacion; segiin CTE y encofiado perdido de poliesireno exinido b losa 1 a708s 37085 COMPROBACION, MANGUITOS, PASAMUROS Y P.P. DE PEQUENO MATERIAL, CO-
10cm de espesor y 12 kg/m3 de densidad, capa separadora geotext, impermeabilizante: lamina de ' ’ NEXIONES Y AYUDAS DE ALBANILERIA; CONSTRUIDO SEGUN NTE/IFF-17 Y NOR-
betiin modificado plastomérico con armadura de fieltro de fibra de vidrio (FV), capa geotexil antirai- 370,85 MAS DE LA COMPARIA SUMINISTRADORA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA
ces, aislamiento con planchas _rigidas de poliestireno ex rusionado de alta éwﬁided. pisable, de 8 om 07.02 m2 LAMINA DE BETUN MODIF. PLASTOMERICO CON ARM. DE FIELTRO DE (FV) 1 1,00
gee;p?%C?:" iy :a":‘:d'aﬁ;ffa’ ‘;T';‘::;" :;:;:z":f:fmg‘e Y Z‘:":j:""' DE IMPERMEABILIZACION FORMADA POR LAMINA DE BETUN MODIF. PLASTOMERI- o
d:gla - apas de gravay ngo - o e o h:ézg - O‘:: €O CON ARM. DE FIELTRO DE (FV)R CON UNA PELICULA DE EMULSION ASFALTICA '
1m s Y CON UN PESO MINIMO DE 2 kg/m2. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA. + LAMINA 08.02 m  CANALIZACION COBRE, EMPOTRADA, 15 mm DIAM.
. ANTIPUNZONANTE GEOTEXTIL (DOBLE EN SUELOS) + LAMINA DRENANTE-FILTRAN- Canalizacion de cobre, empotrada, de 15 mm de diametro exteriory 1 mm de espesor, incluso p.p.
Faldén cub. ajardinada 1 126,52 126,52 TE de enfundado corrugado de polietieno, piezas especiales, pequefio material y ayudas de albafileria;
126,52 Muro contencion 1 12,75 340 4335 instalada segin CTE. Medida la longitud ejecutada
06.02 m ENCUENTRO FALDON CUB.AJARDINADA CON PARAMENTO Muro contencién 1 11,00 3,40 37,40 Canalizacién AF 1 18,88 18,88
Encuentro de fidén jardinado con io.Capa geolexl, i " e Muro contencion 1 10,30 3,40 35,02 Margen error 1 2,00 2,00
0 con doble lamina de betiin modificado con amadura de fieltro de fibra de vidrio (FV), capa geotex- xum co":m!?n : :‘Zz z’:g ;:;: 20,88
fl anfiraices, malla de fibra de vidrio y hormigon proyecto. Medida en verdadera magnitud. uro contencion ’ g ; § j
y Igon proy agf bajo LOSA DE CIMENTACION 4 126,52 126,52 08.03 m CANALIZACION COBRE, EMPOTRADA, 28 mm DIAM.
Encuento 1 96,30 96,30 Canalizacion de cobre, empotrada, de 28 mm de diametro exterior y 1 mm de espesor, incluso p.p.
96,30 295,33 de enfundado corrugado de polietileno, piezas especiales, pequefio material y ayudas de albaiileria;
’ 07.03 m2 REFUERZO:DOBLE LAMINA DE BETUN MODIF. PLASTOMERICO CON FV instalada segin CTE. Medida la longitud ejecutada
06.03 m CANALON DE PVC EN FALDON DE CUBIERTA AJARDINADA
Canalizacion AF 1 29,15 29,15
CANALON DE PVC EN FALDON DE CUBIERTA AJARDINADA. MEDIDO EN VERDADE- DE IMPERMEABILIZACION DE ENCUENTROS FORMADA POR DOBLE LAMINA DE BE- Margen de error 1 2,00 200
RA MAGNITUD. TUN MODIF. PLASTOMERICO CON ARM. DE FIELTRO DE (FV)R CON UNA PELICULA
1 78,64 78,64 DE EMULSION ASFALTICA CON UN PESO MINIMO DE 2 kg/m2. MEDIDA LA SUPERFI- 15
7664 CIE EJECUTADA. 08.04 m CANALIZACION COBRE, EMPOTRADA, 22 MM. DIAM
' Encuentros 1 100,00 100,00 DE CANALIZACION DE COBRE, EMPOTRADA, DE 22 mm. DE DIAMETRO NOMINAL Y 1
mm. DE ESPESOR, INCLUSO P.P.DE UNIONES, PIEZAS ESPECIALES, GRAPAS, PE-
R QUERO MATERIAL Y AYUDAS DE ALBARILERIA; CONSTRUIDA SEGUN NTE/IFF-22.
MEDIDA LA LONGITUD EJECUTADA.
Canalizacion AF 1 32,43 32,43
Margen de error 1 2,00 2,00
34,43
08.05 m  CANALIZACION COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 22 mm
Canalizacion de cobre, sin calorifugar, empotrada, de 22 mm de diametro exterior y 1 mm espesor,
incluso p.p. de uniones, piezas especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albafiileria; cons-
fruida segin CTE. Medida la longitud ejecutada.
Canalizacion ACS 1 56,73 56,73
Margen de error 1 2,00 2,00
58,73
08.06 m CANALIZACION COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 28 mm
Canalizacion de cobre, sin calorifugar, empotrada de 28 mm de didmetro exterior y 1 mm espesor,
incluso p.p. de uniones, piezas especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albafiileria; cons-
fruida segin CTE. Medida la longitud ejecutada.
Canalizacion ACS 1 7,50 7,50
Margen de error 1 2,00 2,00
9,50
08.07 m  CANALIZACION COBRE, SIN CALORIFUGAR, EMPOTRADA DE 15 mm
Canalizacion de cobre, sin calorifugar, empotrada de 15 mm de diémefro exterior y 1 mm de espe-
sor, incluso p.p. de uniones, piezas especiales, grapas, pequefio material y ayudas de albafiileria;
construida segin CTE. Medida la longitud ejecutada.
Canalizacion ACS 1 11,62 11,62
Margen de error 1 2,00 2,00
13,62
08.08 u  LLAVE PASO DIAM.1"(22/25MM.) CAL.MEDIA
DE LLAVE DE PASO CROMADA A JUEGO CON GRIFERIA DE CALIDAD MEDIA, COLO-
CADA EN CANALIZACION DE 1"(22/25mm.) DE DIAMETRO INCLUSO PEQUENO MATE-
RIAL; CONSTRUIDA SEGUN NTE/IFF-23. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.
Llaves de paso 12 12,00
12,00
08.09 u  LAVABO MURAL 2 SENOS PORC. VITRIF. BLANCO
Lavabo mural de dos senos de porcelana vitrificada de color blanco, formado por lavabo de dos se-
nos de 1x0,55 m, dos soportes articulados de hierro fundido con topes de goma rebosadero integral y
orificios insinuados para griferfa, consfruido segin CTE, e insfrucciones del fabricante, incluso colo-
cacion, sellado y ayudas de albafiileria. Medida la unidad instalada.
2 2,00
2,00
08.10 u  BIDE PORCELANA VITRIFICADA, COLOR BLANCO, C. MEDIA
Bide de porcelana vitrificada, en color blanco calidad media, tomnillos de fjacion y orificios insinuados
para griferia, consruido segin CTE, e insfrucciones del fabricante , incluso colocacion, sellado y
ayudas de albafiileria. Medida la unidad instalada.
2 2,00
2,00
08.11 u LAVABO MURAL PORC. VITRIF. 0,70x0,50 m BLANCO
Lavabo mural de porcelana vitificada, de color blanco formado por lavabo de 0,70x0,50 m, dos so-
portes arficulados de hierro fundido con topes de goma, rebosadero integral y orificios insinuados para
griferia, construido seglin CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacion, sellado y ayudas
de albafiileria. Medida la unidad instalada.
1 1,00
1,00
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MEDICIONES

CODIGO

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

08.12

08.13

08.14

08.15

08.16

08.17

08.18

08.19

08.20

08.21

08.22

u  PLATO DUCHA PLACA DE PIEDRA

Plato de ducha para revestir, en chapa de acero especial esmaltada con porcelana vitrificada, en co-
lor blanco de 0,70x0,70 m consfruido segin CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacion,
sellado y ayudas de albaiileria. Medida la unidad instalada.

PLATO DUCHA PLACA DE PIEDRA 1 1,00

u  BANERA HORMIGON ARMADO

Bariera ejecutada in-situ de hormigon amado con acabado de lamina impermeabilizante + malla de fi-
bra de vidrio + microcemento

Bafiera 2,38 x 1 1 1,00
Bafiera 2 x0,90 1 1,00

1,00

u INODORO TANQUE BAJO, PORCELANA VITRIFICADA BLANCO

DE INODORO DE TANQUE BAJO, DE PORCELANA VITRIFICADA DE COLOR BLANCO,
FORMADO POR TAZA CON SALIDA VERTICAL, TANQUE CON TAPA, JUEGO DE ME-
CANISMOS, TORNILLOS DE FIJACION, ASIENTO Y TAPA Y LLAVE DE REGULACION,
INSTALADO SEGUN NTE/IFF-30 E 1SS-34, INCLUSO COLOCACION, SELLADO Y AYU-
DAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA

3 3,00

2,00

u  CALENTADOR IND. ACUMULADOR 900L

DE CALENTADOR INDIVIDUAL ACUMULADOR ELECTRICO, DE 100L. DE CAPACIDAD,
CON 1500 W. DE POTENCIA, INCLUSO COLOCACION, CONEXION Y AYUDAS DE AL-
BANILERIA; CONSTRUIDO SEGUN NTE/IFC-33. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA

1 1,00

1,00

u  BOTE SIFONICO PVC. 125 MM. CON TUBO PVC. 50 MM

DE BOTE SIFONICO DE PVC. DE 125 mm. DE DIAMETRO INTERIOR Y TAPA DE LATON
ROSCADA, INSTALADO CON TUBO DE PVC. DE 50 mm. DE DIAMETRO INTERIOR AL
MANGUETON, INCLUSO CONEXIONES, CONTRATUBO, UNIONES CON PIEZAS ES-
PECIALES, PEQUENO MATERIAL Y AYUDAS DE ALBANILERIA. MEDIDA LA UNIDAD
EJECUTADA.

3 3,00

1,00

u  EQUIPO GRIFERIA BIDE PRIMERA CALIDAD

DE EQUIPO DE GRIFERIA PARA BIDE, DE LATON CROMADO DE PRIMERA CALIDAD
CON CRUCETAS CROMADAS Y VALVULA DE DESAGUE CON TAPON Y CADENILLA;
CONSTRUIDO SEGUN NTE/IFC-38, IFF-30 E INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. ME-
DIDA LA UNIDAD INSTALADA.

+2METROS TUBERIA DE COBRE 13/15

3,00

u  EQUIPO GRIFERIA LAVABO MONOBLOC PRIMERA CALIDAD

DE EQUIPO DE GRIFERIA MONOBLOC PARA LAVABO DE LATON CROMADO DE PRI-
MERA CALIDAD, CON CRUCETAS CROMADAS, CANO CON AIREADOR, VALVULA DE
DESAGUE, ENLACE, TAPON, CADENILLA Y LLAVES DE REGULACION; CONSTRUIDO
SEGUN NTE/IFC-38, IFF-30 E INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. MEDIDA LA UNI-
DAD INSTALADA. + 2 METROS TUBERIA DE COBRE 13/15

5 5,00

2,00

u  EQUIPO GRIFERIA BANO-DUCHA PRIMERA CALIDAD

Equipo de griferia para bafio-ducha, de laton cromado de primera calidad, con mezclador exterior,
fransfusor bafio-ducha, soporte horquilla y soporte a rotula, crucetas cromadas, maneral-teléfono con
flexible de 1,50 m, rebosadero, valvula de desagie, tapon y cadenilla; construido segin CTE e ins-
trucciones del fabricante. Medida la nidad instalada. + 2 METROS TUBERIA DE COBRE 20122

3 3,00

5,00

u  EQUIPO GRIFERIA FREGADERO 2 SENOS MEZCL. PRIMERA CALIDAD

Equipo de griferia para fregadero de dos senos, de laton cromado de primera calidad, con mezclado-
ra exterior, crucetas cromadas, cafio giratorio con aireador, valvulas de desagtie, enlace, tapones,
cadenillas y llaves de regulacion; consfruido segin CTE e instrucciones del fabricante. Medida la
unidad instalada. + 2 METROS TUBERIA DE COBRE 13/15

1 1,00

3,00

u  EQUIPO GRIFERIA PILETA-LAVADERO MONOBLOC PRIMERA CALIDAD

Equipo de griferia monobloc para pileta lavadero de laton cromado de primera calidad, con crucetas
cromadas y valvula de desagtie con enlace y tapon; construido segin CTE e instrucciones del fabri-
cante. Medida la unidad instalada. + 2 METROS TUBERIA DE COBRE 13/15

1 1,00

1,00

u  EQUIPO GRIFERIA PUNTO RIEGO EN PARAM. VERTICAL PRIMERA CALIDAD

Equipo de griferia para punto de riego en paramento vertical, formado por llaves, cruceta cromada de
primera calidad; construido segin CTE e instrucciones del fabricante. Medida la unidad instalada. + 2
METROS TUBERIA DE COBRE 13/15

3 3,00

1,00

3,00
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UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

08.24

08.25

08.26

08.27

08.28

u  EQUIPO GRIFERIA LAVADORA/LAVAVAJILLAS CAL.MEDIA

DE EQUIPO DE GRIFERIA PARA LAVADORA O LAVAVAJILLAS DE LATON CROMADO
DE CALIDAD MEDIA, FORMADO POR LLAVE DE PASO CON CRUCETA CROMADA;
CONSTRUIDO SEGUN NTE/IFF-30 E INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.MEDIDA LA
UNIDAD INSTALADA. + 2 METROS TUBERIA DE COBRE 13/15 LAVAVAJILLAS Y 20/22
LAVADORA.

2 2,00

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 110 mm

Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 110 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo, pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.

1 11,95 11,95

2,00

m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 63 mm

Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 125 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo, pequefio material y ayudas de albaiiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.

1 12,14 12,14

11,95

m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 40 mm

Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 160 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo, pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.

1 25,60 25,60

12,14

m COLECTOR COLGADO DE PVC DIAM. 32 mm

Colector colgado de PVC, presion 4 kg/cm2, de 200 mm de diametro nominal, incluso p.p. de pie-
zas especiales, abrazaderas, confratubo, pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segin
CTE. Medida la longitud ejecutada.

1 4,32 4,32

25,60
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09.01

09.02

09.03

09.05

09.06

09.07

09.08

CAPITULO 09 INSTALACION ELECTRICA
u  ACOMETIDA DE ELECTRICIDAD UNA VIVIENDA

Acometida de electricidad para una vivienda, desde el punto de toma hasta la caja general de protec-
cion, realizada segin nomas e insfrucciones de la compafiia suministradora, incluso ayudas de al-
bafiileria. Medida la unidad instalada.

1 1,00

u  PUNTO DE LUZ SENCILLO EMPOTRADO

DE PUNTO DE LUZ SENCILLO INSTALADO CON CABLE DE COBRE DE 1.5 mm2. DE
SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLADO CON TUBO DE PVC. FLEXIBLE DE 13
mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANISMOS DE PRIMERA CALIDAD EMPOTRADOS Y
P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBANILERIA; CONSTRUIDO SEGUN
NTE/IEB-43Y 48 Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

Int sencillo 15 15,00

1,00

u PUNTO DE LUZ CONMUTADO EMPOTRADO

DE PUNTO DE LUZ CONMUTADO INSTALADO CON CABLE DE COBRE DE 1.5 mm2. DE
SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLADO CON TUBO DE PVC. FLEXIBLE DE 13
mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANISMOS DE PRIMERA CALIDAD EMPOTRADOS Y
P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBANILERIA; CONSTRUIDO SEGUN
NTE/IEB-43Y 49'Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

Interruptor conmutado 18 18,00

15,00

u TOMA CORRIENTE EMPOTRADA 20 A.CON 3.5 MM2

DE TOMA DE CORRIENTE EMPOTRADA DE 20 A. CON PUESTA A TIERRA INSTALADA
CON CABLE DE COBRE DE 3.5mm2. DE SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLA-
DO BAJO TUBO DE PVC. FLEXIBLE DE 13 mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANIS-
MOS DE PRIMERA CALIDAD Y P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBA-
NILERIA; CONSTRUIDO SEGUN NTE/IEB-50 Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

C2 Tomas uso general 30 30,00

18,00

u  TOMA CORRIENTE EMPOTRADA 16 A. CON 2.5 MM2

DE TOMA DE CORRIENTE EMPOTRADA DE 16 A CON PUESTA A TIERRA, INSTALADA
CON CABLE DE COBRE DE 2.5 mm2.DE SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLA-
DO BAJO TUBO DE PVC. FLEXIBLE DE 13 mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANISMO
DE PRIMERA CALIDAD Y P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBANILE-
RIA; CONSTRUIDO SEGUN NTE/IEB-50 Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

C5 Bafio, cuarto de cocina 8 8,00

30,00

u  TOMA CORRIENTE EMPOTRADA 20 A. CON 4 MM2

DE TOMA DE CORRIENTE EMPOTRADA DE 20 A. CON PUESTA A TIERRA, INSTALADA
CON CABLE DE COBRE DE 4 mm2.DE SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLADO
BAJO TUBO DE PVC.FLEXIBLE DE 16mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANISMOS DE
PRIMERA CALIDAD Y P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBANILERIA:
CONSTRUIDO SEGUN NTE/IEB-50 Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

C10 Secadora 1 1,00
C4 Lavadora y lavavgjillas 2 2,00

8,00

u TOMA CORRIENTE EMPOTRADA 25 A. CON 6 MM2

DE TOMA DE CORRIENTE EMPOTRADA DE 25 A. CON PUESTA A TIERRA, INSTALADA
CON CABLE DE COBRE DE 6 mm2.DE SECCION NOMINAL, EMPOTRADO Y AISLADO
BAJO TUBO DE PVC. FLEXIBLE DE 23mm. DE DIAMETRO, INCLUSO MECANISMOS DE
PRIMERA CALIDAD Y P.P. DE CAJAS DE DERIVACION Y AYUDAS DE ALBANILERIA;
CONSTRUIDO SEGUN NTE/IEB-51 Y REBT. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

C9 Bomba de calor 2 2,00
C3 Cocina horno campana 4 4,00

u  PUNTO TIMBRE CON 1 MM2

DE PUNTO DE TIMBRE CON CABLE DE COBRE DE 1 mm2. DE SECCION NOMINAL,
AISLADO CON TUBO DE PVC.FLEXIBLE DE 13mm. DE DIAMETRO, INCLUSO ZUMBA-
DOR'Y MECANISMO PULSADOR DE PRIMERA CALIDAD, P.P. DE CAJAS DE DERIVA-
CION Y AYUDAS DE ALBANILERIA; CONSTRUIDO SEGUN NTE/IEB46 Y 47 Y REBT.
MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

1 1,00

6,00

1,00
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MEDICIONES

CODIGO

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

10.01

10.02

CAPITULO 10 INSTALACIONES VARIAS

u TOMA USUARIO TELEFONIA BASICA (BAT)

DE TOMA DE USUARIO DE TELEFONIA BASICA (BAT), FORMADA POR MECANISMO
DE TOMA TELEFONICA DE 2 CONTACTOS Y 6 VIAS, INCLUSO MONTAJE Y CONE-
XIONADO. CONSTRUIDO SEGUN REGLAMENTO DE ICT. MEDIDA LA UNIDAD EJECU-
TADA.

Toma telefonia 3 3,00

u TOMA DE USUARIO DE TV/IFM/FI, EMPOTRADA.

DE TOMA DE USUARIO (BAT) PARA SENALES DE V'Y FM TERRESTRES Y DE SATELI-
TE EN FI (FRECUENCIA INTERMEDIA), FORMADA POR MECANISMO DE TOMA SEPA-
RADORA FINAL, INCLUSO COLOCACION EN CAJA DE REGISTRO Y CONEXION.
CONSTRUIDO SEGUN REGLAMENTO DE ICT. MEDIDA LA UNIDAD EJECUTADA.

3 3,00

2 de julio de 2016
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MEDICIONES MEDICIONES
cODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 11 REVESTIMIENTOS CAPITULO 12 CARPINTERIAS
11.01 m2 REVOCO MICROCEMENTO 20 mm 12.01 m2 VENTANA ABATIBLE ALUM. ANODIZADO COLOR RPT TIPO Il (1,50-3 m2)
Revoco microcento monocapa en paredes, aplicado sobre paramentos de hormigén, formado por: Ventana de hojas abatibles ejecutada con perfiles de aleacion de aluminio con espesor de 1,5 mm y
puente de union, malla de fibra de vidrio, microcemento base, microcemento fino, resina de mezcla, capa de anodizado color de 15 micras, fipo Il (1,5/3 m2), con rotura de puente térmico, incluso pre-
sellador, poliuretano Bi-componente cerco de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado con patillas de fijacion, junquillos,jun-
COCINA 1 1.80 3.00 540 tas de estanqueidad de neopreno, vierteaguas, hemajes de colgar, cieme y seguridad y p.p. de sella-
ASEO 2 160 3.00 260 do de juntas con masilla eléstica. La carpinteria debe cumplir los parametros de permeabilidad, estan-
ASEQ 2 170 3’00 10'20 queidad y resistencia al viento en las zonas A o B; construida segin CTE. Medida de fuera a fuera
BARO INV 2 270 300 16,20 del cerco.
BANO INV 1 3,70 3,00 11,10 Vi 4 0.80 3,00 9,60
BANO INV 1 0,63 3,00 1,89 V2 1 1.60 1.5 240
BANO INV 1 2,07 3,00 6,21 v3 1 4.90 0.35 123
BARO INV 1 1,00 3,00 3,00 v4 1 340 0.25 0.85
BANO INV 2 0,30 3,00 1,80 1408
BANO PPAL 1 3,00 3,00 9,00
- 12.02 m2 VENTANA ABATIBLE ALUM. ANODIZADO COLOR RPTTIPO IV (> 3 m2)
BANO PPAL 1 1,00 3,00 3,00
BARO PPAL 1 1,20 3,00 360 Ventana de hojas abatibles ejecutada con perfiles de aleacion de aluminio con espesor de 1,5 mm y
BANIO PPAL 1 012 300 036 capa de anodizado color de 15 micras, fipo IV (> 3 m2), con rotura de puente térmico, incluso precer-
BAKIO PPAL 2 0:60 3:00 3:60 co de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado con paillas de fijacion, junquillos,juntas
BANO PPAL 4 255 300 765 de .estanqueidad de. neopreno vierteaguas, 'herrajas de m?lgar, cler're y seguridad y p.?: de sellado
BARO PPAL 1 188 300 564 de juntas con masilla elasfica. La carpinteria debe cumplir los parametros de permeabilidad, estan-
N . : : queidad y resistencia al viento en las zonas A o B; construida segin CTE. Medida de fuera a fuera
BANO PPAL 1 0,30 3,00 0,90
- del cerco.
BANO PPAL 1 1,00 1,00
P1 3 080 210 504 V5 ! 1.60 300 480
V2 4 1,60 1,50 240 Ve 1 150 3,00 450
vt 4 0,80 3,00 240 v 2 113 3,00 6.78
\ 1 1,35 3,00 4,05
90,31 Vo 1 1,30 3,00 3,90
11.02 m2 T. C. suspendido T-47/400 1xN-13 LM 24,03
Techo formado por una estructura de perfiles de chapa de acero galvanizada a base de Perfiles cont-
12.03 m2 VENTANA FIJA ALUM. ANODIZADO COLOR RPT TIPO Il (1,50-3 m2)
nuos en foma de "U", de 47 mm. de ancho (T47) y separados enfre ellos 400 mm, debidamente o . B ( )
suspendidos del forjado por medio de "horquillas” especiales y varilla roscada @ 6 mm, y encajados Ventana de hojas fjas ejecutada con perles de aleacion de aluminio con espesar det,5mmy capa
en el Perfil Clip fjado mecanicamente en todo el perimefro. A esta estructura de perfles, se atomilla de anodizado color de 15 micras, tipo I11 (1,50-3 m2), con rofura de puente bmoo, incluso precerco
una placa PLADUR® fipo N de 13 mm de espesor, parte proporcional de anclajes, suspensiones, de peril tubular en frio de acero g b con palils de §acitn, unquillos ks de
cuelgues, ornilleria, juntas estancas /actsticas de su perimetro, cintas y pasta de juntas, efc. tofal- estanqueidad de neopreno, vierteaguas, y p.p. de sellado de juntas con masilla elastica. La carpinte-
mente terminado con calidad de terminacion Nivel 2 (Q2) para terminaciones estandar de pintura 6 ria debe cumplir Iqs X de y al viento en las zonas
calidad de terminacion Nivel 3 (Q3) para de calidad alta de acabados lisos y de poco A, B o C; constuida segin CTE. Medida de fuera a fuera del cerco.
espesor (a definir en proyecto). Incluso manta de lana mineral sobre el dorso de placas y perfiles. V10 4 0,80 2,30 7,36
Montaje segin Normativa Intersectorial de ATEDY: "Sistemas de techos continuos con esfructura
metalica. ATEDY 3" y requisitos del CTE-DB HR 7%
Falso techo entrada 1 585 2,00 1,70 12.04 m2 VENTANA FIJA ALUM. ANODIZADO COLOR RPTTIPO IV (>3 m2)
Falso techo pasillo 1 9,65 1,20 11,58 Ventana de hojas fias ejecutada con perfiles de aleacion de aluminio con espesor de 1,5 mm y capa
Falso techo pasillo 1 742 1,35 10,02 de anodizado color de 15 micras, tipo IV (> 3 m2), con rotura de puente trmico incluso precerco de
Falso techo pasillo 1 521 1,35 7,03 perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado con patilas de fiacion, junquillos,juntas de es-
tanqueidad de neopreno, vierteaguas, y p.p. de sellado de juntas con masilla elastica. La carpinteria
4033 debe cumplir los para de il idad y ia al viento en las zonas A,
11.03 m2 SOLADO DE MICROCEMENTO 20 MM B o C; construida segin CTE. Medida de fuera a fuera del cerco.
Solado de microcemento de 20 mm compuesto por: puente de union, malla de fiora de vidrio, micro- it 8 1,10 3,00 26,40
cemento base, microcemento fino, resina de mezcla, sellador, poliuretano Bi-componente V12 1 3,80 2,50 9,50
Bafio 1 1 9,30 9,30 35,90
Bafio 2 ! 8,50 6,50 12.05 * m2 PUERTA ABATIBLE MAD. FLANDES TIPO Il (1,50-3 m2)
Aseo 1 2,70 2,70
Cocina 1 23.80 23.80 Puerta de hojas abatibles ejecutada con perfiles de madera de pino flandes, 1° calidad; fpo I11 (1,50-3
m2), incluso junquillos, garras de fijacion, tapajuntas, herrajes de colgar y seguridad en laton de 12
44,30 calidad y p.p. de sellado de juntas con masilla elastica; construida segin CTE. Medida de fuera a
11.04 m2 SOLERA HORMIGON HA-20 15 cm ESP. fuera del cerco.
Solera de hormigon HA-20 de 15 cm de espesor con ammado B-5003 segiin calculo, incluso p.p. de P1 6 0,82 2,10 1033
compactado de base y junta de contomo. Medida deduciendo huecos mayores de 0,50 m2. P2 1 0,72 2,10 1,51
Entada 1 90,00 90,00 s ! 110 210 23
Bajo escalera secundaria 1 13,00 1,50 19,50 14,15
Jardin ! 60,00 60,00 12.06 m2 FRENTE ARMARIO PARA BARNIZAR, CON HOJAS CORREDERAS
169,50 Frente de armario para bamizar, con hojas correderas formado por: precerco de pino flandes de
11.05 m2 PAVIMENTO CON BALDOSAS DE HORMIGON PREFABRICADO 10 X 10 cm 110x30 mm con garras de fijacion, cerco de 110x40 mm, tapajuntas de 60x15 mm y hojas prefabri-
Pavimento de baldosas de hormigén de10x 10cm, situada sobre la cu- cadas nomalizadas de 35 mm canteadas por dos canios, en madera de sapely, sistema de desiiza-
bietta gjardinaca miento apoyado con guiadores, retenedores, topes y fradores en laton de primera calidad, incluso
. colgado. Medida de fuera a fuera del precerco.
:scf"a 1 1;1: 1;: :g;; Amario 1 2 280 300 16,80
e ' : i Amario 2 1 255 300 765
2717 Armario 3 1 1,10 3,00 3,30
11.08 m  ALFEIZAR DE HORMIGON PROYECTADO 1cm Amario 4 1 0.63 3,00 189
Recubrimientos con hormigon proyectado H20 en alfeizar y dintel de huecos en fachadas. Espesor Armarfo 5 ! 1.00 200 200
1em de media Armario 6 1 2,05 3,00 6,15
Puerta entrada 2 1,50 3,00 37,79
Vi 8 0,80 6,40 12.07 m2 PUERTA ABATIBLE ALUM. ANODIZADO COLOR RPTTIPO IV (>3 m2)
ve 2 1.60 3.2 Puerta de hojas abafibles ejecutada con perfiles de aleacion de aluminio con espesor de 1,5 mm y
v3 2 4,90 9.80 capa de anodizado color de 15 micras, fipo IV (> 3 m2), con rotura de puente térmico, incluso precer-
V4 2 3,40 6,80 co de perfil tubular conformado en frio de acero galvanizado con patillas de fijacion, junquillos, juntas
vs 2 1,60 320 de estanqueidad de neopreno, vierteaguas, herrajes de colgar, cieme y seguridad y p.p. de sellado
V6 2 1,50 3,00 de juntas con masilla eléstica. La carpinteria debe cumplir los paramefros de permeabilidad, estan-
V7 4 1,13 4,52 queidad y resistencia al viento en las zonas A o B; construida segin CTE. Medida de fuera a fuera
V8 2 1,35 2,70 del cerco.
vo 3 130 260 Puerta de entrada 1 1,50 245 3,68
V10 8 0,80 6,40
Vit 16 1,10 17,60 368
V12 2 3,80 7,60
76,82
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CODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD c
CAPITULO 13 PINTURAS

13.01 m2 BARNIZ GRASO SOBRE CARPINTERIA DE MADERA 1
DE BARNIZ GRASO SOBRE CARPINTERIA DE MADERA FORMADO POR: LIMPIEZA Y
LIJADO FINO DEL SOPORTE, MANO DE FONDO CON TAPAPOROS, LIJADO FINO Y
DOS MANOS DE BARNIZ SEGUN NTE/RPP-42. MEDIDAS DOS CARAS, DE FUERA A
FUERA DEL TAPAJUNTAS.
Armario 1 2 2,80 3,00 16,80
Armario 2 1 2,55 3,00 7,65
Armario 3 1 1,10 3,00 3,30
Armario 4 1 0,63 3,00 1,89
Armario § 1 1,00 2,00 2,00
Armario 6 1 2,05 3,00 6,15
P2 1 0,72 2,10 1,51
P1 6 0,82 2,10 10,33
P3 1 1,10 2,10 2,31

51,94

13.02 m2 PINTURA PLASTICA LISA SOBRE LADRILLO, YESO O CEMENTO
DE PINTURA PLASTICA LISA SOBRE PARAMENTOS HORIZONTALES DE PLACAS DE
YESO LAMINADO, FORMADA POR: LIJADO Y LIMPIEZA DEL SOPORTE, MANO DE
FONDO, PLASTECIDO, NUEVA MANO DE FONDO Y DOS MANOS DE ACABADO; SE-
GUN NTE/RPP-24. MEDIDA LA SUPERFICIE EJECUTADA.
Falso techo entrada 1 5,85 2,00 11,70
Falso techo pasillo 1 9,65 1,20 11,58
Falso techo pasillo 1 742 1,35 10,02
Falso techo pasillo 1 521 1,35 7,03

40,33
2 de julio de 2016 Pagina 16

IEDICIONES
6DIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 14 VIDRIOS
101 m2 ACRIST. VIDRIO TRIPLE COLOCADO CON PERFIL CONTINUO
Acristalamiento con vidrio triple 4+14+4+14+4 con camara de argon, colocado con perfil continuo, in-
cluso perfil en U de neopreno,cortes y colocacion de junquillos; construido segin CTE e instruccio-
nes del fabricante. Medida la superficie acristalada en multiplos de 30 mm.
Vidrio 1 1 1,20 2,15 2,58
Vidrio 2 6 0,65 2,85 11,12
Vidrio 3 1 1,36 2,85 3,88
Vidrio 4 10 0,98 2,85 27,93
Vidrio 5 4 0,65 2,15 5,59
Vidrio 6 1 0,36 2,85 1,03
Vidrio 7 1 0,65 2,85 1,85
Vidrio 8 2 0,65 1,35 1,76
Vidrio 9 1 1,20 2,85 3,42
Vidrio 10 1 3,65 2,38 8,69
Vidrio 11 1 4,75 0,08 0,38
Vidrio 12 1 325 0,08 0,26
68,49

de julio de 2016

Pégina

17

MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 15 GESTION DE RESIDUOS
15.01 m3 RETIRADA DE TIERRAS INERTES N.P. A VERTEDERO AUTORIZADO 10 km
Refirada de fiemras inertes en obra de nueva planta a vertedero autorizado situado a una distancia ma-
xima de 10 km, formada por: seleccion, carga, ransporte, descarga y canon de vertido. Medido el
volumen esponjado.
idem EXCAVACION 1,15 1.649,89 1.897,37
idem RELLENO -1 120,83 -132,91
1.764,46
15.02 m3 RETIRADA DE RESIDUOS MIXTOS N.P. A PLANTA DE VALORIZ. 10 km
Refirada de residuos mixtos en obra de nueva planta a planta de v alorizacién sitiada a una distancia
maxima de 10 km, formada por: fransporte interior, carga, transporte a planta, descarga y canon de
gestion. Medido el volumen esponjado.
Segun estudio de gestion de residuos 1 21,00 21,00
21,00
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MEDICIONES MEDICIONES MEDICIONES
coDIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 16 SEGURIDAD Y SALUD 16.01.14 Ud PETO REFLECTANTE BUT/AMAR SUBCAPITULO 16.03 INSTALACIONES PROVISIONALES
SUBCAPITULO 16.01 PROTECCIONES INDIVIDUALES Ud. Peto reflectante color butano o amarillo, homologada CE. 16.03.01 u  EXTINTOR MANUAL POLVO SECO A.B.C.E. DE 12 KG
16.01.01 u  CINTURON DE SEGURIDAD CONTRA CAIDA 10 10,00 DE EXTINTOR MANUAL A F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE O AB.C E. DE 12kg,
DE CINTURON DE SEGURIDAD CONTRA GAIDA CON ARNES Y CINGHAS DE FIBRA COLOCADO SOBRE SOPORTE FIJADO AL PARAMENTO VERTICAL, INCLUSO P.P. DE
10,00 PEQUENO MATERIAL Y DESMONTAJE, SEGUN RD. 1627/97. VALORADO EN FUN-
DE POLIESTER, ANILLAS DE ACERO ESTAMPADO CON RESISTENCIA A LA TRAC- .
CION SUPERIOR A 115 kgimm2. HEBILLAS CON MORDIENTES DE ACERO TROQUELA- SUBCAPITULO 16.02 PROTECCIONES COLECTIVAS CION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZACIONES. MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.
DO, CUERDA DE LONGITUD OPCIONAL Y MOSQUETON DE ACERO ESTAMPADO, 16.02.01 m  BARANDILLA RESISTENTE DE PROTECCION Zona de almacenamiento 2 2,00
HOMOLOGADO. MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA DE BARANDILLA RESISTENTE DE PROTECCION DE 0.90 m DE ALTURA, FORMADA Obra 2 2,00
8 800 POR: SOPORTES METALICOS, PASAMANOS, PROTECCION INTERMEDIA Y RODAPIE Oficina 1 1,00
DE 0.20 m, DE MADERA DE PINO EN TABLONCILLO, INCLUSO DESMONTADO Y P.P. .
8,00 DE PEQUERNO MATERIAL. SEGUN R.D. 1627/97. VALORADA EN FUNCION DEL NUME- '
16.01.02 u  ZAPATOS DE SERRAJE Y LONA PUNTERA Y PLANTILLA MET RO OPTIMO DE UTILIZACIONES. MEDIDA LA LONGITUD EJECUTADA. 16.03.02 Ud ALQUILER CASETA PREFA. OFICINA
DE PAR DE ZAPATOS DE SEGURIDAD CONTRA RIESGOS MECANICOS, FABRICADO PLANTA BAJA Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para ofcina de cbra de 6x2.35 m., con estructura mei-
EN SERRAJE Y LONA DE ALGODON TRANSPIRABLE, PUNTERA Y PLANTILLA METALI- Perimetro 1 12874 12874 ca medante perfles conformados en fio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con temine-
CA Y PISO RESISTENTE A LA ABRASION, HOMOLOGADO. MEDIDA LA UNIDAD EN hueco escalera 1 757 757 clén de pintura prelacada. Alslamierio inferir con lna de vicro combinada con poliesireno expand-
OBRA. huecos gne 1 1880 18.80 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio
: . anodizado, con persianas correderas de proteccion, incluso instalacion eléctrica con distribucion inte-
% 200 PLANTA CUBIERTA rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.
perimetro 1 100,51 100,51
.00 hueco piscina 1 23,00 23,00 18 18,00
16.01.03 u  BOTASDEAGUA GOMA CON PUNTERA Y PLANTILLA METALICA hueco lucemario 1 1 12,40 12,40 .
DE PAR DE BOTAS DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN AGUA, BARRO, HORMI- hueco lucemario 2 1 15,55 15,55 16.03.03 Ud ALQUILER CASETA ASEO 1,35X1,35
GON Y PISOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO, FABRICADAS EN GOMA FORRA- hueco patio 1 11,70 11,70 ) _ ) )
DA, PISO ANTIDESLIZANTE, PUNTERA Y PLANTILLA DE ACERO,TOBILLERA Y ESPINI- Ud. Més de alquilr de casela prefabricada para aseo de obra de 1,35 1,35 m. con esfuctra mets-
LLERA REFORZADA PARA PROTECCIONES CONTRA GOLPE, HOMOLOGADO. MEDI- s lica mediarie perfles conformados e fio y cerramiento chapa nervada y galvarizada con temnina-
DA LA UNIDAD EN OBRA. 16.02.02 m2 PROTECCION HUECOS HORIZ. CON RED cion de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex pandi-
2 32,00 RED DE SEGURIDAD HORIZONTAL con malla de 10x10 cm. PARA PROTECCION DE d"mﬁ:imﬁzz}::i;\;écmi"a?Zﬁé:ﬁ:%ﬁﬂfﬁ;ﬁ;ﬁf Sﬁmlﬁm placa ez,
HUECOS, CON ANCLAJE A FORJADO O LOSA, INCLUSO COLOCACION Y DESMON- y - : 9 g
20 TADO. MEDIDA LA SUPERFICIE DEL HUECO. 18 18,00
16.01.04 u  GUANTES DE USO GENERAL PLANTA BAJA B0
DE GUANTES DE PROTECCION DE USO GENERAL. MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA hueco escalera 1 757 757 - Ud ACOMET. PROV. ELECT A CASETA
h 1 18,80 18,80
o0 350,00 fiess aria : : Ud. Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.
PLANTA CUBIERTAS
350,00 hueco piscina 1 100 23,00 23,00 2 2,00
16.01.05 U GUANTES AISLANTE DE BAJA TENSION HASTA 5000 V hueco lucemario 1 1 100 1240 1240 .
DE PAR DE GUANTES DE PROTECCION ELECTRICA DE BAJA TENSION, HASTA 5000 hueco lucemario 2 1 100 1555 15,55 16.03.05 Ud ACOMET. PROV. FONTAN. A CASETA
V,FABRICADO CON MATERIAL DIELECTRICO, HOMOLOGADO SEGUN N.TR. MEDI- hueco patio 1 100 1,70 11,70 ) - .
DA LA UNIDAD EN OBRA Ud. Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.
) 89,02
g 1 1,00
° 500 16.02.03 m2 PROTECCION ANDAMIADA MODELO EUROPEO CON MALLA TUPI.
1,00
5,00 DE PROTECCION DE ANDAMIADA DE MODELO EUROPEO EN TODAS LAS FACHA-
16.01.06 u  CASCO DE SEGURIDAD DAS DEL EDIFICIO CON ELEMENTOS, ACCESORIOS Y MATERIALES NECESARIOS 16.03.06 Ud ACOMET. PROV. SANEAMT. A CASETA
DE CASCO DE SEGURIDAD SEGUN RD. 14071962 MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA. PAAR EL CORRECTO MONTAJE DE ESTA ANDAMIADA Y HOMOLOGADOS ,CON MA- Ud. Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.
LLA TUPIDA DE TEJIDO PLASTICO DE 1° CALIDAD, COLOCADA EN OBRAS DURANTE ’ -
@ 1,00 40,00 UN PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL COMIENZO DE LA FASE DE OBRA DE CE-
20,00 RRAMIENTO EXTERIOR HASTA QUE LA D.T. CONSIDERE NULO EL RIESGO DE CAIDA 1,00
POR LOS BORDES DE LOS FORJADOS. INCLUSO P.P. DE CUERDAS DE SUJECCION 16.03.07 Ud CUADRO GENERAL INT .DIF. 300 mA
16.01.07 U PROTECTOR AUDITIVO CON CASQUETES Y DESMONTAJE.VALORADO EN FUNCION DEL NUMERO OPTIMO DE UTILIZACIO- U Ammaro foo LT do dos st 26K i o0 D )
DE PROTECTOR AUDITIVO FABRICADO CON CASQUETES AJUSTABLES USO OPTA- NES. MEDIDA LA SUPERFICIE PROTEGIDA. TR0 o =2 05 CLOIPOS ¥ sk SR O IOBCCATI, COMpUSSE I, LGS dimancs
TIVO CON O SIN CASCO DE SEGURIDAD, SEGUN RD. 1407/1%92. MEDIDA LA UNI- para un abonado tifasioo; brida de unign de cuerpas; confador activa 30-90A; caja IPC-4M practca-
DAD EN OBRA ' FACHADAS INTERIORES Y ble; IntGen Aut4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; IntGen.Dif2P 40A 0,03A; IntAut4P 32A-U;
) EXTERIORES IntAut3P 32A-U; IntAut3P 16A-U; IntAut2P 32A-U; 2IntAut 16A-U; toma de coriente Prisinfer
3 3,00 fachada 1 1 8,00 525 42,00 clinterruptor 1P 447,3P+N-+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A cfc; foma Prisinier IP
3.00 fachada 2 1 1,25 525 59,06 447 3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bomas DIN 25 mm2., i/p.p de
: fachada 3 1 6,40 525 33,60 canaleta, borna fierra, cableado y rétulos fotalmente instalado.
16.01.08 u  GAFA ANTI-IMPACTO,ACETATO,PROTECTORES LATERALES fachada 4 4 750 525 30,38 . 100
DE GAFAS DE MONTURA DE ACETATO. PATILLA ADAPTABLE, PROTECTORES LATE- fachada 5 1 12,82 525 6731 :
RALES DE REJILLA O CON VENTILACION, VISORES NEUTROS INASTILLABLES, TRA- fachada 6 1 590 525 20,98 1,00
TADOS Y TEMPLADOS, PARA TRABAIOS CON RIESGOS DE IMPACTO EN 0.0S. SE- fachada 7 1 i 525 63,68 16.03.08 Ud LIMPIEZA Y DESINFECCION CASETA
GUN RD. 1407/1992. MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA. ) o ! .
336,01 Ud. Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.
4 4,00 '
o 16.02.04 m  CORDON DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE B 36,00 7200
16.01.08 U MASCARILLA AUTOFILTRANTE DE CELULOSA PARA POLVO Y HUMOS 11480 1148,00 =%
o SUBCAPITULO 16.04 SERVICIOS MEDICOS
DE MASCARILLA AUTO FILTRANTE DE CELULOSA PARA TRABAJO CON POLVO Y 1.148,00 16,0001 Ud BOTIQUIN DE OBRA
HUMOS. SEGUN R.D. 1407/1992. MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA. 16.02.05 u  SENAL PVC. "SENALES CON ROTULO" 33X50 CM. SIN SOP .
. 200 Ud. de bofiquin instalado.
/ 1 1,00 1,00
4,00 o o
16.01.10 u PANTALLA SOLDADURA ELECTRICA DE MANO = o
16.02.08 u  SENAL PVC. "SENALES INDICADORAS" 30X30 CM. SIN SOP 16.04.02 Ud REPOSICION DE BOTIQUIN
DE PANTALLA DE SOLDADURA ELECTRICA DE MANO, RESISTENTE A LA PERFORA- ) )
CION Y PENETRACION POR OBJETO CANDENTE, ANTINFLAMABLE, SEGUN RD. 8 800 Ud. de equipo para repasicion de bofiquin.
1407/1992. MEDIDA LA UNIDAD EN OBRA. e 6 6,00
T 0 16.02.07 m  VALLA METALICA PARA ACOTAMIENTO DE ESPACIOS 6,00
7,00 1 45.00 45,00 16.04.03 Ud RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGAT.
16.01.11 u PAR DE POLAINAS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA ' . Ud. Reconocimiento médico obligatorio.
45,00
DE PAR DE POLAINAS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA, FABRICADA EN CUERO 15 15,00
SISTEMA DE SUJECCION DEBAJO DEL CALZADO HOMOLOGADO. MEDIDA LA UNI- 16.02.08 m2 CERRAMIENTO PROV. OBRA, PANEL MALLA GALV. SOPORT.PREF. —
DAD EN OBRA. 1 10500 2,00 210,00 ‘
7 7,00
210,00
.00 16.02.09 Ud CUADRO GENERAL INT .DIF. 300 mA
16.01.12 Ud MONO DETRABAJO Ud. Amario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con proteccion, compuesto por: Dos armarios
Ud. Mono de trabajo, homologado CE. para un abonado trifasico; brida de union de cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M practica-
81 81,00 ble; IntGen.Aut4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A; IntGen.Dif2P 40A 0,03A; IntAut4P 32A-U;
It Aut3P 32A-U; IntAut 3P 16A-U; IntAut2P 32A-U; 2IntAut 16A-U; toma de corriente Prisinter
81,00 clinterruptor IP 447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A cfc; toma Prisinter [P
16.01.13 Ud IMPERMEABLE 447,3P+T 16A clc; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bomas DIN 25 mm2., i/p.p de
Ud. Impermeable de fabeio, homologado CE. canaleta, bomna fierra, cableado y rétulos totalmente instalado.
19 19,00 L .00
1,00
19,00

2 de julio de 2016
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MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
SUBCAPITULO 16.05 FORMACION SOBRE SEGURIDAD
16.05.01 Hr COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE
Hr. Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de encar-
gado, dos frabajadores con categoria de oficial de 22, un ayudante y un vigilante de seguridad con
categoria de oficial de 12, considerando una reunion como minimo al mes.
18 18,00
18,00
16.05.02 Hr FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
Hr. Formacion de seguridad e higiene en el rabajo, considerando una hora a la semana y realizada
por un encargado.
72 72,00
72,00

2 de julio de 2016

Pégina

2

MEDICIONES
cODIGO UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 17 CONTROL DE CALIDAD
17.01 u  RESIST. COMPRESION PROBETAS HORMIGON
Probeta de hormigon para ensayo de resistencia a compresion.
4 4,00
4,00
17.02 u ENSAYO COMPLETO ACERO EN BARRAS
Ensayo completo sobre acero en barras para su empleo en obras de hormigon armado con la deter-
minacion de sus caracteristicas fisicas y geométricas, sS'UNE 36068 o 36065 y mecénicas
s/UNE-EN 10020-1.
1 1,00
1,00
17.03 u PRUEBA ESTANQUEIDAD AZOTEAS PLANAS
Prueba de estanqueidad de azoteas, con criterios s/ art. 5.2 de QB-90, en pafios en los que no es
posible conseguir la inundacion, mediante regado con aspersores durante un periodo minimo de 48
horas, comprobando las filraciones al interior. Incluso emision del informe de la prueba.
1 1,00
1,00
17.04 u  PRUEBA DE ESCORRENTIA EN FACHADAS
Prueba de escorrentia en fachadas para comprobar las condiciones de estanqueidad, mediante el re-
gado con aspersores durante un periodo minimo de 6 horas, comprobando flfraciones al interior. In-
cluso emision del informe de la prueba.
1 1,00
1,00

2 de julio de 2016

Pégina
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CALIFICACION ENERGETICA CASA DE ZAFRA.

Datos generales del edificio:

} x
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
LY q (‘\ = € b LY LN f) (\ = € b .
Datos administrativos | Datos generales  Envolvents térmica | Instalacianes Datos administrativos | Datos generales | Envalvente térmica | Instalaciones|
Datos generales Localizacion e identificacion del edificio
Normativa vicente  Anterior v |2 Afio 1900 Nombre del edificio CALPE TATTN
Direccidr PORTERIA_CONCEPCION_8
oo (B fomplets 2| Perfil de uso intensidad 8aja - 8 ¥ HE-1 HE-< Provincia/Ciudad Granada i Localidac Granada 4 Cddigo 18010
7551402 [+
Provincia/Ciudad Granada V) Localidal |Granada v Zona o v Referencia Catastral

=ikAname

Datos del cliente
Definicién edificio

MNombre o razdn -
Superficie Util habitable 362.95

Direccior =
Altura libre de 3.6 % Provincia/Ciudad Granada v | Localidat GRANADA Cddioo 18009
Teléfono = E-mail =

Namero de olantas habitables E

5 Datos del técnico certificador

Ventilacidn del inmueble 0.8
Demanda diaria de ACS |0 B =8 ‘-_‘-_-. ‘ Tombre v Apellidos AR CRISTINA GUZERAN. REDIIGUE? | NIF 26501813V
) - . Razdn social = CIF
Masa de |as particiones _Pesada v: = — -
[ ] se ha ensayado la estanqueidad del edificio Provincia/Ciudad Granada v Localidac GRANADA I Cédiao 18009
Teléfono 677876155 E-mai i
Imagen edificio | Plano situacion -:E:Il‘zci‘é:riiﬂj;a‘:tﬂim z

Datos cliimaticos:

Planificacién Passivhaus: DAT 0 s CLIMATIC 0 S Radiacién solar + Temperatura exterior + Punto de rocio
300
Edificio: CASA SONADA 250 —
Transferencia método anual (Calefaccion anual)
—#— Este
Clima de referencia [ES] - Granada, Granada C3 Calpias 149 d/a '5 200
£ O Sur
G 44 kKh/a H]
E 150 —+— Oeste
Datos mensuales: [ES] - Granada, Granada C3 Norte 100 kWh/(m?a) =
Region: Espafia Datos anuales: Este 252 KWh/(m?a) g 100 - Global
Utilizar Datos climaticos anuales no Sur 546 kWh/(m?Za) —— Temp. ext.
Conjunto de datos climaticos: [ES] - Granada, Granada C3 Resultados: Oeste 254 kWh/(m?2a) 50 Puntod
— % — Punto de
Demanda de calefaccién 116,8 kWh/(m?a) Horizontal 424 kWh/(m?2a) Rocio
Estacion meteorolégica (altitud): 559, 0 m Carga de calefaccion 45,5 W/m? 0 . . 0
Ubicacién del edificio (altitud): 754 m Energia primaria 28,7 kWh/(m?a) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Carga de calefaccion Carga de refrigeracion
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 Sit. met.1 [ sit. met.2 Sit. met.1 [ sit. met.2
Parametros para el calculo de las [ES] - Granada, Granada C3 Latitud ° 37,2 Longitud ° -3,8 Altitud (m) 559 Fluctuacion diaria de la temperatura en verano (K) 15,6 Datos radiacion: | kWh/(m?mes) Radiacion: W/m? Radiacion: W/m?
temperaturas del terreno en el PHPP.
Cambio mensual de fases Temp. ext. 6,1 7.9 11,5 13,6 17,4 23,6 254 24,7 20,5 15,6 9,4 6,5 2,8 8,2 28,8 28,8
\ 0,60 Norte 19 22 30 36 45 50 48 38 31 26 19 17 19 20 90 90
Amortiguacion Este 47 57 81 91 104 115 125 112 87 65 47 41 68 27 198 198
\ -0,31 Sur 119 120 129 103 89 82 93 112 124 124 112 107 182 54 168 168
Profundidad m Oeste 48 57 82 92 104 115 125 113 87 65 47 41 61 29 198 198
1,00 Global 77 96 143 168 199 223 239 207 156 111 78 66 105 58] 362 362
[ES] - Albacete, Albacete D3 Punto de Rocio 3,3 2,6 3,1 5,1 6,8 8,8 9,7 9,6 9,7 8,1 6,8 4,6 12,7 12,7
\ 1,00 Temperatura del cielo -6,2 -4.1 2,2 0,5 33 A 10,3 10,1 8,3 3,0 -1,6 =51 8,9 12,7
Temperatura terreno 19,3 19,2 19,4 19,9 20,6 21,4 21,9 22,1 21,9 21,3 20,6 19,9 17,4 17,4 23,9 23,9
Comentario: ---
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Planificacién Passivhaus: V ALOR-U ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Capas en forma de cufia (aislamiento con pendiente)

Edificio: CASA SONADA

Capas de aire sin ventilar y aticos no calefactados

-> Célculo auxiliar a la derecha

Nr. elem. cons.  Denominacién de elemento constructivo
1l M1l - Muro exterior

¢Aislamiento interior?

Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ry 0,13
exterior Ree: 0,04
Superficie parcial 1 A wimK)  Superficie parcial 2 (opcional) AWimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WimK)) Espesor [mm]
1. Ladrillo macizo 0,512 600
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
Suplemento al valor-U W/(m2K) Valor-U: 0.745 W/(m2K)

Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo

¢Aislamiento interior?

2 S1- SUELO EN CONTACTO CON EL TERRENO
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:/ 0,00
exterior Re.:| 0,00
Superficie parcial 1 Awimk)  Superficie parcial 2 (opcional) AmwimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WimK)] Espesor [mm]
1. Suelo ceramico 1,000 40
2. Mortero de cemento 0,410 40
3. Hormigdn 1,500 400
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U: W/(mK)

Nr. elem. cons. Denominacion de elemento constructivo & interior?
3 Cl- CUBIERTA EN CONTACTO CON AIRE EXTERIOR
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Rg:| 0,10
exterior Ree:| 0,04
Superficie parcial 1 A WimK)  Superficie parcial 2 (opcional) AWimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WAmK) Espesor [mm]
1. Teja de arcilla cocida 1,000 20
2. Camara de aire lig vent 0,250 20
3. Conifera pesada 0,180 40
4, Camara de aire lig vent| 0,250 600
5. Aislamiento térmico Pol: 0,029 10
6. Conifera pesada 0,180 40
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 2 Total
100%
Suplemento al valor-U W/(m3K) Valor-U: W/(m*K)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
4 M2 - MEDIANERTA
Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Rg; 0,10
exterior Ree: 0,04
Superficie parcial 1 Awimk)  Superficie parcial 2 (opcional) AwimK)]  Superficie parcial 3 (opcional) A WHmK)] Espesor [mm]
1. Ladrillo macizo 0,512 600
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% 60,0 |[cm
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U: 0,762 Wi(m?K)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo (A interior?
5 M3 -MURO EXT-TERRENO
Resistencia térmica superficial [m?K/W] interior Ry; 0,13
exterior Ree:| 0,04
Superficie parcial 1 hwimk)  Superficie parcial 2 (opcional) AwimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A Wimi)] Espesor [mm]
1. Ladrillo macizo 0,512 600
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% 60 cm
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U. 0,745 W/(mK)
Nr. elem. cons. Denominacién de elemento constructivo ¢Aislamiento interior?
6 Pl - Particidn en contacto con espacio no habitable
Resistencia térmica superficial [m2K/W] interior Ry
exterior Re.
Superficie parcial 1 AwimK)  Superficie parcial 2 (opcional) AwimK)  Superficie parcial 3 (opcional) A WAmK)] Espesor [mm]
1. Ladrillo macizo 0,512 400
Porcentaje superficie parcial 1 Porcentaje superficie parcial 2 Porcentaje superficie parcial 3 Total
100% cm
Suplemento al valor-U W/(m?K) Valor-U W/(mK)

Definicion de tipos de huecos.

Por tipologia/antigiiedad | Por usuario {informacién general) - Por usuaria (informacién detallada)

Fachadas | Cublertas | Partian interior | Medianeras | Suelos | Cerramientos en contacto con el terreno  Huecos | puentes Témicos

{21 Cerramientos en contacto con el terreno.
£33 Huecos Propiedades
FH vmaDeRA T

H ~vidio

m PORACH Factor sombra
Grups Monolticos en posicidn vertical I | Vermn

1,00
Vidrio IVERJ"LG =l
Transnitancia [5,70 Wik ‘ Invierno 1,00

Factor solar [o35

Marco Corrector de la transmitanda
Grupa  [De Maders en posician verteal -l e T
Marco [VER_Madera de densidsd media aita -l
Invierno 1,00

Transmitanda |2, 20 WijfmK

Absortidad [0, 70
% hueco cubierto por &l marco 10,00 [V s una puerta?
Permeabilidad al aire 50,00 m3hm?a 100 Pa

Modificar
Adiadic
Cerrar

Definicién de la envolvente térmica en CE3X:

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

-l Proyecto: Por ticlogia/entigiedad | Por usuari (nformacidn general) Por usuari (informacén detalads) |
B Fachadas = ;
T T8 mrosciLa Fachadas | Cubiertas | Particon interiar | Medianerss | Suslos | Cerramientos en contacto con el terreno  HUSCoS | Puentes Térmicos |
] Cublertas
{27 Particién interior
#-{] Medianeras
-] Suelos
{1 Cerramientos en contacto con & terreno
12 Huecos Propiedades
B
«FH PVIDRIO =
FH Popaca e ~Factor sombra
Grupo [Monoificas en posiddn vertical =1 (e 700
vidrio: [ver_m_s -]
Invierno 1,00
Transmitanda |5,70 W/mc
Factor solar 0,850
[Marco
Gupo  [De Madera en posiién vertical -1
Marca [VER_Madera de densidad media alta ~]
Transmitandia [2 Wimk
Absortividsd |0, 70
% hueco cubierto por & marca 10,00 [ s una puerta?
permeabiidad al are 50,00 mfwm2a 100Pa
Madificar
Afiadic
Cerrar
< >

-8 Proyecto:
145 Fachadas

£ VUROARCILLA
{1 Cublertas
{21 Partididn interior
Medianeras
(1 suelos
{1 cerramientos en contacto con el terreno
(=24 Huecos Propiedades
8 vmaDERA T
8 PviDRIO i

Por tpologia/antaudad | Por usuario (nformacién general)  Por usuario (informacin detallada)

Fachadas | Cublertas | Partidén interior | Medianeras | Suelos | Cerramientos en contacto con el terreno  Huscos | puentes Témicos |

E POPACA| ~Factor sombra
Grupo [monolticos en posicidn vertical v Vo Lo
vidrio [ver_M_6 -1
= Inviemo 1,00
Transmitanda |5, 70 W/mXK
Factor soler 7555
Marco [ Corrector de |a transmitandia
Gr 6 =
P [De Madera en pasiddn vertical o oo
Marca [VER_Madera de densidad media alta -1
Invierno 1,00
Transnitancia [2,20 Wi
Absortvidad [0, 70

% hueco cubierto por & marco 100,00

Permeabiidad al aire 50,00 mihma 100Pa

[V ¢Esuna puerta?

Modificar

ClZENC [ Sl /1€

Datos administrativos | Datos generales Envolvente térmica | Instalaciones

@ Edificio Objeto
..l Muro con terreno

Envolvente térmica del edificio
(ICubierta

¥ Medianeria SOT OESTE
(=8 Muro de fachada H PB

En contacto con el terreno

Espacios
habiables

apis

Muro de fachada N P1

&+
- Muro de fachada S PS Puente térmico )
(-8 Muro de fachada S PB
& Muro de fachada S P1 Muro en contacto con el terreno
-8 Muro de fachada E PB , = i
Nombre Mui erreng Zona v
tH Muro de fachada E P1 ) B i)
(- Muro de fachada 0 PS Dimensiones
-8 Muro de fachada 0 PB Superfici 47.06 mi
(-8 Muro de fachada 0 P1 Longitu_1a 61 m
(- Hl Suelo con terreno PS Altura 24 [m
- Suelo con terreno PB Pardmetros caracteristicos del cerramiento
Particié tical INT :
3 z Czb'le ::: ::r: e Propiedades térmica: Estimadas v Transmitandia térmica | 1.2 Wymak
-l Particién superior CUB Profundidad de Ia 2.4 i
nartn anbarads
LI Tiene aislamiento térm
< >
Zonas = - l =
aan Afiadir Modificar Borrar Vista clésica
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Determinacion de superficies de la envolvente térmica, a excepcion de huecos.

DETERMINACION DE SUPERFICIES

Planificacion Passivhaus:

Edificio: CASA SONADA Dem. calefaccion 117 kWh/(m?a)

Ganancias por|Ganancias por
Cuadro resumen Valor-U, radiacion radiacion
Nr. de o Zona de 0 Uni. | Resumen de los elementos co| promedio periodo de periodo de
grupos riipo de stperiicies temperat Superficie dad Comentario [Wi(m?K)] calefaccion calefaccion
ura [K\Wh/al [K\Wh/al
1 SRE (sup. de referencia energética) 362,95 m? _|Superficie de referencia energética de acuerdo a manual PHPP. 8 Meses 8 Meses
2 Ventanas al norte A 0,00 m? Ventanas al norte
3 Ventanas al este A 0,00 m? Los resultados vienen de la hoja 'Ventanas' Ventanas al este
4 Ventanas al sur A 0,00 m? Las superficies de ventanas se sustraen de las superficies opacas automaticamente Ventanas al sur
5 Ventanas al oeste A 0,00 m? que son mostrados en la hoja 'Ventanas. Ventanas al oeste
6 |Ventanas horizontales A 0,00 m? Ventanas horizontales
7 Puerta exterior A Falta valor-U m? _|Restar la superficie de la puerta exterior del elemento constructivo correspondiente Puerta exterior
8 Muro ext. - aire ext. A 782,79 m? _|La zona de temperatura "A" es la temperatura exterior Muro ext. - aire ext. 0,745 922 1532
9 Muro ext. - terreno B 47,06 m? _|La zona de temperatura "B" es el Terreno Muro ext. - terreno 0,745
10 [Techo / cubierta - Aire ext. A 325,50 m? Techo / cubierta - Aire ext. 0,292 -251 -200
11 Solera / losa piso / forjado sanitario B 193,72 m? Solera / losa piso / forjado san 2,474
12 Particidén en contacto con NH A 150,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I" Particion en contacto con NH 1,280 239 738
13 0,00 m? |Las zonas de temperatura "A", "B", "P" y "X" pueden utilizarse; NO puede utilizarse la "I" Factor para X
14 X 0,00 m? _|Zona de temperatura "X". El usuario introduce el factor de temperatura ponderado (0 <ft<1): 75%
Puentes térmicos - resumen ¥ [W/(mK)]
15 |PTs ambiente exterior A 0,00 m_|Unidades en metros lineales PTs ambiente exterior
16 |PTs perimetrales en el zécalo P 0,00 m__|Unidades en metros lineales, la zona de la temperatura "P" corresponde al perimetro (ver hoja 'Terreno') PTs perimetrales en el zécalo
17 |PTs solera/ forjado sanitario / losa B 0,00 m_|Unidades en metros lineales PTs solera / forjado sanitario /
18 [Muro divisorio entre viviendas [ ] 54,41 [ m? [Sin pérdida de calor, sélo se considera para el calculo de la carga de calefaccion. [Muro divisorio entre viviendag 0,762
Total de la envolvente térmica | 1499,07 | m? | |Promedio de la envolvente térl 0,924
El valor-U de la puerta exterior debera introducirse. Ir a lista de componentes constructivos
Introduccion de superficies Orden: COMO EN LISTA
L Restado por Sustraccion Ll Seleccién de elemento Desviacién | Angulo inclin. Factor Absorcion Emision
Nr. de o Al grupo | i Can- a b Definido por i Superficie y I Valor-U A i L
J Denominacion elemento const. Asignacién al grupo 7 x( X il . - usuario - | de ventanas |) = constructivo / sistema respecto al respecto a la Orientacion reduccion envolvente envolvente
area Nr. tidad [m] [m] usuario [m?] [m?] i il [WI(m2K)] i J i
[m?] [m?] constructivo certificado norte horizontal sombras total exterior exterior
Superficie de referencia energetica 1 SRE (sup. de referencia energétif 1 [ x( X + 362,95 - )= 363,0
Ventanas al Norte 2 Ventanas al norte 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas al Este 3 Ventanas al este 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas al Sur 4 |Ventanas al sur iRellenar inicamente en la hoia 'Ventanas'! 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas al Oeste 5 Ventanas al oeste 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Ventanas horizontales 6 Ventanas horizontales 0,0 De la hoja 'Ventanas' 0,000
Puerta exterior 7 Puerta exterior 1 |x( X + ) - = 0,0 Valor-U puerta exterior
1 M1- MURO EXTERIOR NORTE 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 237,05 ) - 0,0 = 2371 01ud M1- MURO EXTERIOR 0,745 12 90 Norte 0,70 0,40 0,90
2 M1- MURO EXTERIOR SUR 8 Muro ext. - aire ext. 1 |x( X + 196,77 ) - 0,0 = 196,8 01ud M1- MURO EXTERIOR 0,745 168 90 sur 0,70 0,40 0,90
3 M1- MURO EXTERIOR ESTE 8 Muro ext. - aire ext. 1 |x( X + 153,25 ) - 0,0 = 153,3 01ud M1- MURO EXTERIOR 0,745 75 90 Este 0,70 0,40 0,90
4 M1l- MURO EXTERIOR OESTE 8 Muro ext. - aire ext. 1 | x( X + 195,72 ) - 0,0 = 1957 01ud M1- MURO EXTERIOR 0,745 285 90 Oeste 0,70 0,40 0,90
5 M3 -MURO EXT-TERRENO 9 Muro ext. - terreno 1 [ x( X + 47,06 )- 0,0 = 471 05ud M3-MURO EXT-TERRENO 0,745 0 90 Norte 0,70 0,40 0,90
6 S1- PS SUELO EN CONTACTO CON EL TE 11 Solera / losa piso / forjado sanita] 1 | x ( X + 84,46 ) - 0,0 = 84,5 02ud $1- SUELO EN CONTACTO CO 2,474 0 90 Norte 0,70 0,40 0,90
7 S1- PB SUELO EN CONTACTO CON EL TE 11 Solera / losa piso / forjado sanita| 1 | x ( X + 109,26 ) - 0,0 = 109,3 02ud $1- SUELO EN CONTACTO CO 2,474 0 90 Norte 0,70 0,40 0,90
8 Particidn vert int 12 Particion en contacto con NH 1 | x( X + 150,00 )- 0,0 = 150,0 06ud P1 - Particion en contacto con 1,280 75 90 Este 0,70 0,40 0,90
9 Cl - CUBIERTA 10 Techo / cubierta - Aire ext. 1 | x( X + 325,50 )- 0,0 = 325,5 03ud C1- CUBIERTA EN CONTACTO 0,292 0 90 Norte 070 0,40 0,90
10 |M2- MEDIANERA ESTE 18 Muro divisorio entre viviendas 1| x( X % 28,84 )= 0,0 = 28,8 04ud M2 - MEDIANERIA 0,762 75 90 Este 0.70 0,40 0,90
11 |M2- MEDIANERA OESTE 18 Muro divisorio entre viviendas 1 | x( X + 25,57 ) - 0,0 = 25,6 04ud M2 - MEDIANERIA 0,762 285 90 Oeste 0:70 0,40 0,90
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Definicién tpclégica | Defnician par SupstiiciesDrientaciones  Definiion con ayuda de planos DiF |

Cargar Fichero 00| | [FOT ~] | CiearForiados | Ciear Cenamientos| | [4% @ #, B, | [@ | x[E53 v:[078 g3 | Boeptar
Orientacidn: |0 4

b

ER
=

-k ZAFRA

f Ediicio
[ Fot

-

o_E0N_PEDD4
01_E01_PIVODE
o1_E_PIVOO?

Bl P_E0_FTERODT
-l PI1_EM_PCTO0S
Bl Foi_E_PCTO0R

[ Po1_E02

-8 Po_E02_FIN04
01_E02_FTEROOZ
- Po1_E02_PCTODI
Bl roi_E02 PCTOD2
PD2
-] Po2_EO1
@ POZ_EO_FEOOT
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-EH Poz_E0_PE0D4
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-8 Poz2_E0_FI001
[E] Poz_En2
--EH POZ_E02_PEOM
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PO2_E0Z_FIO0T
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02_E02_PIVO03
-8 Poz_E02 FI002
5] Poz_E03

B Poz_E03_PEOM
-BH P02 E03 PEOO2
B Poz E03 PEON3
--EH POZ_E03_PEOD4
BB Po2_E03 PEODS
B P02 E03 PEODR
- PO2_E03 FIO02
B P02 E03 FI003
5] Poz_E4
B P02 E04_FEOO2
B Poz E0d PEOM
B Poz_E04_PEON2
-8 P02_E04_PVOD3

-8 Poz_E04_FIODS
&[] Po2_E05
+ - Poz_E05_FEOOZ

M Poz_E05_PEODT
[ s

Definicién tipolégica | Diefinicién por Superficies/Drientaciones  Diefinician con ayuda de planas DXF |

Caigar Fiehero OxF | | [P0z ~] | CiearFojados | Crear Conamientos | | [ @ (@, | (@b | %7687  v:[T50 g | Aceptar
Drientacidn: |0 :

D

Delinicidn tipolagica I Definician por Superficies/Orientaciones  Definicidn con awuda de planos DHF |

Ciear Conanvertos | | [y & &5, (@, | (@ | x[298 w13 g doeptar |

Cargar Fichern DXF || FO3 =1
Orientacidn IU 2

E

{0 P02
= Pz ED1
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B Po3_Em_PED07
H rPoz_Em_Penos
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@H PO3_E04_PEOON
- P03 E04_PEOOZ
P03 E04_PEOO3
PO3_E04_PEOD4
- P03 _E04_PEDDS
PO3_E04_PEOOE
B roz_£nd_PE007
B ro3_Fos_Fioo?

=] P03 EOS

@H PO3_EOS_PEODT
- PO3_E05_PEOOZ
B8 P03 £05_FIo008

- [ PO3_E05_PNOM
B8 roz_Fos_Pivone

=] PO3_EDG

@H PO3_E0G_PEOOT
-8 P03 _E06_PEOO2
- P03 E0E_PEDDZ
-[BH PO3_E0E_PEOO4
- [ P03_E0B_FI009

B8 roz_Fos_Pivons

=1E] PO3_E07

-8 P03 E07_PEOM
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Definicion geométrica en CE3
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Funcionamiento de la definicion geométrica (%huecos, tipos de cerramiento asociados a la cara del prisma que conforma en volumen del espacio)

Ejemplo: Fachada

‘ Defircién tpolsgioa
Catgar Fichero DXF

| Defiricién por Supeticies/Orientaciones  Definicién con ayuda de plancs DXF |

Definicién Geométrica -

| [Po3

Edicién de Cerramientos

Nombre  |P03_E12 PEOOS

Tipo de Cerramiento  [EREREs L=l

Porcentaje de Hueco (%) [21,1

g PO3_E04_CUBODY

-] P03.EN5

-8 Fo3_E0s_PEODT
-8R PO3_E05_PE0O2
- [E8 Po3_E05_FI008
- Po3_Ens_pivont
- Po3_E0s Pivonz.
.M PO3_E0S_CUBOT2

=[] PO3_EOR

-8 Fo3_Ene_PEODT
-8 P03_EDE_PEOD2
-8R PO3_E0E_PE0O3
[ PO3_EDS PEODY
[ P03_E06_Flons
8 Po3_Ens_pivons
@ P03 EDG_CUBODS

=[] PO3_EO7

[ P03_E07_PEOOT
--[E8 PO3_ED7_FIDIO
B PO3_E07_PIODZ
- POz E07_PIVODA
.f P03 E07_CUBODG

=[5 P03 E0s

-8 Fo3_E0s_PEODT
-8 P03_ED3_PEOD2
-8 P03_ED3_PEOO3
-8 P03_ED3_PEOD4
[ P03_E03_FlOM

o PO3_E0S_CUBOT

=[5 Po3_E03

[ Fo3_E09_PEODT
-3 P03_ED3_PEOD2
-8 P03_ED3_PEOO3
- Po3_E0a_Flonz
B o3 En9_Pivonz
4 PO3_E03_CUBOO?

=] P03 E10

[ Fo3_E10_PEODT
[ P03_E10_PEDD2
-8 P03_E10_PEOO3
-8 P03 E10_FIO03
4 PO3_E10_CUBO0S

=5 PO ENT

[ Fo3_E11_PEODT
-3 P03_E11_PEOD2
-8 P03 ET1_FIOD4
../ PD3_ET1_CUBD0S

= [5] FO3E12

[ Fo3_E12_PEOD]
[ P03_E12_PEO02
-3 P03_E12_PEOO3
- P03_E12_PEN04
- ' PEDOS
B P03 E12_FI005
B P03 E12 Floos
L@ PO3_E12_CUBOI0

=] | CrearForiados I:,re_a:.t:_er_r:,anﬁe_n_f;oﬂ | @@l %[ﬂj | x[se vfom g | Aceptar |
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Funcionamiento de la definicion geométrica (%huecos, tipos de cerramiento asociados a la cara del prisma que conforma en volumen del espacio)
Ejemplo: Cubierta

Definicién Geométrica |
‘ Definicidn tipolégica ]'.I:;eﬁ_ﬁq;@an por Superficies/Drientacianes ~ Definicién con ayuda de planas DiF |

Cergar Fichera DX | | [FO3 1| CiesFojedos | CreorCenamientos | | [ @y & ® (8, | [ | x[1048 v:[iE0 g | aceptar |

ER=IEE ~
o= POz EDT
-8 PO3_E0T_PEODT
-8 PO3_EM_PE0O2
-8 PO3_EM_PE0O3
-8R PO3_Em_PE004
[ PO3_E01_PEODS
-8 PO3_E01_PEODG
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-8 PO3_E01_PEODS
-8 PO3_E0T_PEODI
-3 PO3_EDT_PEOD
Nembre  [P03_E01_CUBOD1 -l PO3_E01_PEOTT

' — [ Po3_Em_Flon3
B Poa_Eor_Fions
- PO3_E0T_CUBODY
| o PO3EDZ
-8 P03_ED2_PEOD
-8 PO3_ED2_FIO0S
5] B Po3_E0Z_PIODI
B8 Foz 0z Prvonz
o PO3_E02_CUBOD2
Acristalamiznto o POSED:
e - P3_E03_PEOOT
-8 P03 _E03 PEOO2
| ;l [ PO3_E03 PEO03
2 -8 P03 E03 FlODE
—— @ PO3_E03_CUBOD3
Porcentaje de Hueca (%) 5,0 Definir Obstéculos Fachada | o] PO3 EO4
: -8 P03_ED4_PEODT
-8 P03_ED4_PEOD2
-8 P03_ED4_PEOO3
| [ P03_ED4_PEOD4
-8 P03_ED4_PEODS
-8 P03_ED4_PEODG
-8 PO3_E04_PE0O7
[ P03_E04_FI007
@ PO3_ED4_CUBODY
= P03 ES
-8R P03_E0S_PEODT
-8 P03_EDS_PEOD2
--[E8 PO3_EDS_FID0S
- Po3_Ens_Pivom
B Po3_Ens_Pivonz.
@ PO3_E0S_CUBO12
o[ P03 EDE
[ Po3_E05 PEOOT
-8 P03_EDE_PEOD2
-8R P03_EDE_PEOO3
-8 P03_EDE_PEOD4
-8 Poa_Eoe_Flong
B Foz_Eos_PivonS
@ P03_EDE_CUBODS
o P03 EDT
-8R PO3_E07_PEOD
--[E8 PO3_E07_FIDT0
- [B8 P03 _E07_PIVOO3 v

B Edicién de Cerramientos

Tipa de Cerramiento

Compasicion Cerramiento opaco CLBIERTA
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Definicion del sistema de calefaccion: Definiciéon del sistema de iluminacion:

Sistemas para viviendas  Sistemas para Terdarios Pequefios y Medianos | Sistemas para Grandes Terdarios I Sistemas para viviendas Sistemas para Terdiarios Pequefios y Medianos I Sistemas para Grandes Terdarios I
miﬁdo rCalefaccidn EH Edificio
* Equipo principal !Caldera calefacddn combustion de biomasa E" Hsieial e fpioni0l
PO2_E01 L iy PU Z_El
-  Sistemaluminadon001 Combustible 1Biomasa densificada (pelets) =
B = T o N ' . [ DR NN [ [ T P01 ED1
Egl—iﬁl Patenda Nominal (ki) ]14,00 ..... PO1_E02
Egi—:g; @ Afio instaladén o Gltima renovadidn ’-Z-Iig_ Rendimiento Nominal (%) W‘ Egg—gg;
PO2_E03 (" Bend, Bstational (RITE IO igc,l.j.:. ..... P02 _E03
S Aceptar Cancelar || B B 2 i RAZEHS
POZEOS | ee— R PO2_EOS
PO2_E06 U PO2_FOS
BPOZ_EOT POZ2_EO7
POZ_EOS . o P02 _EOS
POZEDS o P02 _EOS
PO3_EDL PO3_E01
PO3_EO2 o PO3_E0Z
PO3_EO3 . o PO3_EO3
PO3_ED4 PO3_E04
POZEDS . PO3_EDS
PO3_EDE PO3_E0S
PO3_EO7 PO3_EO7
PO3 EOS PO3_EOS
POS_EDS . PO3_FO09
PO3Z_EID PO3_E10
PO3 E11 P03 _El11
PO3_E1Z PO3_E12

rHuminadidn -
Potenda eléctrica instalada (W/m3) 2,00
Tluminanda media {Jux) 110[],00
Valor de efinenda energetica de la instalacon de referenca  {5,00 Aceptar | Cancelar |

Primera calificacion general obtenida:

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
LDiZEDIC & & A€IRIM

| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones| Calificacién Energética |

Calificacion energética de edificios
Indicador kgCO2/m2

Edificio objeto
o A g
Demanda dea calefaccion 101.2 D
< 39.6m 236 B (kwh/mz)

Demanda rh? refrigeracion7.5 B

i {kwh/m2
< 47.
Emisiones de calefaccion 20.9 B
(kg CO2/m2}
< 61.1 s
i onac de 5 %
Emlswaga?:% 2jnﬁ:z5131’r|geri|v:u:ln1.2 B
< 75.2

Emisiones de ACS No calificable
(kg CO2/

mz2}
< 94.9‘ Emisione= de iluminacion 1.5 A
(kg CO2/m2)}
- G4
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PHPP

BREVES INSTRUCCIONES

Situe el cursor aqui para acceder a la ayuda

“ de PHPP

Si no aparece ningun cuadro de ayuda al pasar el raton sobre la celda B5, entonces active esta funcion mediante el menu
Herramientas/Opciones/Ver, y en la seccién "Comentarios" marcar "Sélo indicador de comentarios”.

Comprobacién Passivhaus: significado de los formatos de las celdas

Ejemplo Formato de celda
78,8 Courier New, azul, en negrita, fondo amarillo
01ud triple-low-e-cr08 Arial Narrow, azul, negritas, fodo marrén
6619 Arial, color negro, en estandar, fondo blanco

78,8 Courier New, morado, en negrita, fondo blanco

Anal, color negro, en negrita, fondo verde

Significado

Celda de introduccidén de datos: Introducir aqui el valor requerido

Campo de i ion de datos con lista
Campo de calculo, jno debe ser modificado!

Campo con referencias a otra hoja - normalmente no debe ser modificado

Copyright

PHPP 1998-2013
Passive House
Institute. Darmstadt
Version 8.4.1

Resultado importante

Planificaciéon Passivhaus: indice de las hojas

Nombre de la hoja
(para mostrar/ocultar N
+ i s o ¢Necesario para la
hojas utilice la Funcién Breve descripcién B
. m certificacion?
herramienta adicional
"Perfil de preferencias’)
Datos del edificio, resumen de resultados Descripcién del edificio, eleccion de un método de calculo, resumen de los resultados Si
Sinopsis de los datos del proyecto introducidos Desc'npc\on adetalle de! proyet?lo, slnops'|s de todos los y datos detalles de la térmica, No
mecanicas, sistemas asi como informacién en general
Clima ::)I:%s'on de la region climatica o definicion de datos Datos climaticos para hojas: Calefaccién anual, Ventanas, Carga-C, C: on, Verano, i 6 paratos-R y Carga-R Si
Valores-U Calculo de los val'ores-u delos elementos Calculo de las transmitancias térmicas segun la norma EN ISO 6946. Si
constructivos estandar
" A - - J - "
Superficies Resumen de las superficies de los puentes térmicos, de - jUtilizar siempre las dimensiones si
exteriores!
Terreno :Iallec:;:e IOS ISEIGNSS S SAUCEION S EONtSEla con Calculo, mas preciso, de las pérdidas de calor a través del terreno Siprocede
Componentes Base de datos de componentes Base de datos de para edificios i e ion de por el usuario Si
Introduccién de geometria, orientacion, largo y ancho de marcos, valor-U de acristalamiento y marco asi como el coeficiente de pérdida de .
Ventanas Determinacion de los valores-Uyentana . ) o s si
calor por puentes térmicos (PTs) en conexiones; con ello: calculo de U entana Y radiacion global
SombIaS D . 6n de de Introduccién de la situacion de las sombras, p.ej.: balcon, préximas, y célculo de los de si
'sombra.
Ventilacion Caudale's y v(.wlumer? de airt'e, balance entre aire de Calculo del caudal de aire a partir del max. caudal de extraccion e impulsién basado en la DIN 1946-parte 6; tasa de renovacion de aire si
exlracc\gn / aire de impulsién, resultados del ensayo pori - L del de calor: i 6n del resultado del ensayo de presion.
de presion
[ . de sistemas de lacion con varios de la hoja ion para i caudales de aire, en especial para usos de edificios y sistemas que requieran varios En el caso de
aparatos de ventilacion aparatos de ventilacion. utilizarse
e " N Calculo de las demandas anuales de calefaccion con el método del balance energético orientado en la norma EN 13790: transmision +
Calefacci6n anual Demanda anual de calefaccion / método anual - 5 No
ventilation -n (oferta solar + ganancias internas)
e Calculo de la demanda de calefaccion Calculo para el método mensual segun la norma DIN EN 13790. 6n en la hoja "C 6n", si los calculos deben ser -
Calefaccién R - i Si
Método mensual segun EN 13790 realizados con este método.
carga-c Calculo de la carga de calefaccion del edificio Calculo de I.a tfarga nom\nal.de salefaccn?n. usando un método de balance p.ara el dia elegido para el dimensionado: si
max transmision + max ventilacion - 1 (minimas ofertas solares + ganancias internas)
Ventilacién-V Determinacion de la ventilacion en verano Ventilacion en el caso de la refrigeracion y estimacién de flujos de aire para ventilacion natural durante el periodo del verano Si
Verano Evaluacion del clima de verano Calculo de la ia de i como para de medida del confort en verano Si
Refrigeracion Método mensual para la demanda de refrigeracion Calculo de la refrigeracion util anual Siprocede
Aparatos-R Energia latente de refrigeracion Caélculo de la demanda de energia para la deshumidificacion y seleccion del método de refrigeracion Siprocede
Carga-R Calculo de la carga de refrigeracion del edificio Calculo del promedio diario de carga de refrigeracion del edificio No
- o Pérdidas por distribucién; demanda y pérdidas de Calculo de las pérdidas de calor debidas a los sistemas de distribucion (tuberias de calefaccién; ACS); célculo de la demanda de calor util §
Distribucién-ACS ACS Si

para ACS (agua caliente sanitaria) y pérdidas del acumulador/tanque

ACs-Solar Contribucion solar de ACS

Calculo de la ion solar a la 6n de ACSy

En caso de contar
con instalacion solar

de mediaits; U Calculo de la generacion de electricidad a través de una instalacion fotovoltaica. No

fotovoltaica

Electricidad Demanda de para edificios Calculo de la de en edificios i de uso / viviendas Si

Uso-NR Perfiles de 6n para uso no o seleccion de perfiles de uso para la o6n dela de y internas de calor No

Electricidad-NR Def“a""_a de electricidad para edificios no Calculo de la de para ion, aparatos elé y cocinas en edificios no residenciales No
residenciales

Electricidad-Aux Demanda de electricidad auxiliar Calculo de la demanda de electricidad y demanda de energia primaria de aplicaciones auxiliares Si
Ga.nancl.as internas de calor para edificios Calculo de las ganancias internas de calor basado en las hojas "Electricidad" y "Electricidad-Aux" No
residenciales/viviendas
Ganancias internas de calor para edificios no Calculo de las ganancias internas de calor en edificios de uso no residencial basado en las hojas de "Electricidad-NR" y en la ocupacion No
residenciales del edificio
Valores especificos de energia primaria y de CO, Seleccién de sistemas de generacién de calor, calculo de los valores especificos de energia primaria y de CO, a partir de los resultados si

actuales.
. del sistema de ion de calor, Calculo de la generacion de calor combinada a través de una bomba de calor compacta eléctrica para la produccion de ACS y la "

Unidad compacta y " ) o Siprocede
unidad compacta con BC (bomba de calor) las del proyecto.

BC dela 6n de calor, Calculo de la generacion de calor eficiente para una o dos bombas de calor eléctri las del proyecto. Siprocede
Sonda geotérmica o captador geotérmico en Calculo de la generacion de calor a través de una sonda geotérmica o de un captador geotérmico horizontal combinados con una bomba "

BC-Terreno . . Si procede
combinacién con una bomba de calor de calor, las p del proyecto.

Caldera dela 6n de calor, Para el calculo del rendimiendo de la generacién de calor mediante de baja yde Si procede

) para las p del proyecto.

Calefaccion urbana Equipo de lransfere.ncla de calor de un sistema de Calculo de las demandas de energia final y de energia primaria (calefaccion) Siprocede
calefaccion de distrito

PEIGE Base de Datos Tabla de factores de energia primaria siguiendo la base GEMIS (Global emission model for integrated systems) No
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- Web Castafnio y asociados (certificadores Passivhaus) htip://www.castanoyasociados.com/consultor%C3%ADa-
passivhaus/qu%C3%A9-es-passivhaus/

VIVIENDA DE GASTO CASI NULO. CERTIFICACION ENEGETICA. DECRETOS

- Certificacion de eficiencia energética de los edificios: Organismo de contacto por Comunidad Auténoma vy legislacion
autonémica. hitp://www.minetur.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/ CCAA/Paginas/Organismos.aspx

- Certificacion de eficiencia energética de los edificios. Informacion general.
http.//www.minetur.gob.es/ENERGIA/DESARROLLO/EFICIENCIAENERGETICA/CERTIFICACIONENERGETICA/Paginas/certificacion.aspx

- Directiva 2002/91/CE. DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 relativa a la eficiencia
energética de los edificios. http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Directiva_2010-
31 _UE_EE en edificios_Refundicion_d3ee0458.pdf. Articulos 4, 5, 6, 7, 8, 9.

- Descarga de programa y manual de wuso de la Herramienta Unificada Lider Calener (HULC)
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/Paginas/procedimie
ntos-certificacion-proyecto-terminados.aspx

- Guias Técnicas de Ahorro y Eficiencia Energética, Ministerio de Industria, Energla y  Turismo.
http://www.idae.es/index.php/relcategoria. 1030/id.430/relmenu.347/mod.pags/mem.detalle

- Real Decreto 235/2013. BOE. Relativo a la eficiencia
http://www.boe.es/boe/dias/2013/04/13/pdfs/BOE-A-2013-3904.pdf Disposicién adicional segunda.

energética de edificios.

NORMATIVA

- Codigo Técnico de la Edificacion que desarrolla las exigencias de deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos
béasicos establecidos en la Ley 38/199 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE). hitp.//www.codigotecnico.org/

Trabajo Fin de Grado - MARIA CRISTINA GUZMAN RODRIGUEZ

SISTEMA CONSTRUCTIVO E INSTALACIONES

- FINSTRAL. Ventanas de aluminio con RPT vy triple vidrio con céamara de argén. hitp.//www.finstral.com/es/ventanas-y-
puertas/aluminio/fin-project/21-50.htm/

- Sistema de ventilaciéon con recuperador de calor ZEHNDER http://www.zehnder.es/productos-y-sistemas/ventilacion-de-
confort

- Sistema de ventilacion con recuperador de calor ZEHNDER. Tuberias. http://www.zehnder.es/productos-y-

sistemas/ventilacion-de-confort/zehnder-comfotube

- Sistema de ventilacion con recuperador de calor ZEHNDER. Recuperador.  htip://www.zehnder.es/productos-y-
sistemas/ventilacion-de-confort/zehnder-comfoair-550

- Web oficial sistema ELESDOPA. hitp://elesdopainternational.com/



