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1. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1.1. Normativa aplicable

El disefio de la instalacidén de proteccidén contra incendios se ajusta al Coddigo Técnico
de la Edificacién, Documento Bdsico SI: Seguridad en caso de incendio, y al Reglamento
de Instalaciones de Proteccién contra Incendios (RIPCI), aprobado por Real Decreto
513/2017.

El edificio se clasifica como uso residencial vivienda, estableciéndose las condiciones
de evacuacion, sectorizacion y dotacién de instalaciones de proteccion activa
conforme a las caracteristicas del inmueble.

1.2. Caracteristicas del edificio

El proyecto corresponde a un edificio residencial de apartamentos desarrollado en
varias plantas sobre rasante y dos plantas de sétano destinadas principalmente a
aparcamiento e instalaciones. El edificio dispone de viviendas de distintas tipologias,
espacios comunes de circulacién vertical mediante nicleo de comunicaciones y zonas
técnicas destinadas a las instalaciones generales del edificio.

La compartimentacion interior permite sectorizar las distintas zonas de uso, limitando la
propagacioén del incendio entre viviendas, zonas comunes y aparcamientos, conforme
a las exigencias del Documento Bdsico Sl.

Los recorridos de evacuacién se desarrollan desde cada vivienda hasta el nicleo
protegido de comunicaciones verticales, permitiendo la evacuacién ordenada de los
ocupantes hacia el exterior del edificio. La longitud de dichos recorridos cumple las
limitaciones establecidas por el CTE DB-SI, tal y como queda representado en los planos
especificos de proteccidon contra incendios.

1.3. SISTEMAS DE PROTECCION
Extintores portdtiles:

Se instalardn extintores portdtiles de eficacia 21A-113B en cada planta del edificio,
situados en zonas de paso y escaleras, de manera que la distancia mdxima a recorrer
desde cualquier punto hasta un extintor no supere los 15 metros.

Bocas de incendio equipadas (BIE):

Se instalan bocas de incendio equipadas de 25 mm en las zonas comunes del edificio,
garantizando que la distancia mdxima hasta cualquier punto del edificio sea inferior a
25 metros. Las BIE se conectan a un grupo de presion especifico para proteccion contra
incendios con una potencia de 6 kW.

Sistema de detecciéon y alarma:

Se instalard un sistema de deteccidén automdtica de incendios en las zonas comunes,
garajes y locales comerciales, conectado a una central de alarma que activard los
sistemas de evacuacion en caso de emergencia.

Alumbrado de emergencia:



Se dispondrd alumbrado de emergencia en todos los recorridos de evacuacion,
escaleras, vestibulos y salidas, garantizando una iluminacién minima de 1 lux en el eje
central de los pasillos y 5 lux en los puntos donde estén situados los equipos de
proteccién contra incendios.

1.4. Medios de extincidn

La instalacion de proteccidon activa dispone de extintores portdtiles distribuidos
estratégicamente en las zonas comunes del edificio.

Los extintores se sitUan junto a los recorridos de evacuacién y préximos a las salidas de
planta, garantizando que la distancia mdxima de recorrido hasta un equipo de
extincion sea la establecida por el CTE DB-SI.

En las zonas que lo requieren se proyectan Bocas de Incendio Equipadas (BIE),
conectadas a la red de abastecimiento especifica de proteccidén contra incendios,
garantizando el caudal y la presidon necesarios para su correcto funcionamiento durante
una emergencia.

Todos los equipos estardn correctamente senalizados mediante senalizacidn
fotoluminiscente conforme a la norma UNE 23035.

1.5. Evacuacion

La evacuacion del edificio se organiza mediante recorridos claramente definidos que
conducen a los ocupantes desde cada vivienda hasta el nicleo de comunicaciones
protegido y posteriormente hacia la salida al exterior.

Los recorridos se han disefiado buscando la mdxima claridad y reduciendo cambios
innecesarios de direccién.

Los planos de proteccién contra incendios reflejan:
e recorridos de evacuacion;
e sentido de circulacién;
e salidas;
e Ubicacién de equipos de extincién;
e pulsadores de alarma;
e secfores de incendio.

Las distancias mdximas de evacuacion cumplen las limitaciones establecidas por el
Documento Bdsico Sl para edificios de uso residencial.

1.6. Alumbrado y senalizaciéon de emergencia

Todos los recorridos de evacuacién disponen de alumbrado de emergencia que
garantiza una iluminacion suficiente en caso de fallo del suministro eléctrico.

El sistema asegura:

e iluminacién minima de 1 lux en el eje de los recorridos de evacuacion;



e iluminaciéon reforzada sobre extintores, BIE, cuadros eléctricos y salidas;
e autonomia minima de una hora.

Asimismo, todas las salidas, equipos de proteccidon contra incendios y cambios de
direccién de los recorridos de evacuacidon se encuentran sefalizados mediante
senalizacién fotoluminiscente permanente conforme a la normativa vigente.

1.7. Justificacién de la soluciéon adoptada

Se ha optado por un sistema basado en deteccion automdtica mediante detectores
Spticos, complementado con pulsadores manuales, extintores portatiles y BIE distribuidas
en las zonas comunes del edificio.

Esta solucidn proporciona una deteccidon temprana del incendio y facilita tanto la
intervencidn inicial como la evacuacién segura de los ocupantes.

La disposicion de todos los elementos responde a criterios de accesibilidad,
mantenimiento y rapidez de actuacién, garantizando el cumplimiento de las exigencias
del Cédigo Técnico de la Edificacion y del Reglamento de Instalaciones de Proteccién
Contra Incendios, ademds de mantener la coherencia con la distribucién
arquitecténica vy los planos del proyecto.



2. INSTALACION DE SANEAMIENTO

2.1. Normativa aplicable

El disefio y ejecuciéon de la instalacion de evacuacion de aguas se rige por el Cédigo
Técnico de la Edificacién, Documento Bdsico HS-5: Evacuacidén de aguas. Este
documento establece las condiciones que deben cumplir los edificios para que la
evacuacion de aguas residuales y pluviales se realice de forma segura y salubre.

El sistema de evacuacion se proyecta mediante red separativa, diferenciando las aguas
residuales de las aguas pluviales. La adjudicacion de unidades de desagle a cada tipo
de aparato sanitario y los didmetros minimos de las derivaciones se establecen segin
las tablas normativas del CTE.

2.2. Descripcion general de la instalacién

El edificio dispone de una red separativa de evacuacién, diferenciando
completamente las aguas residuales de las aguas pluviales hasta su conexidn con las
redes generales correspondientes.

La instalacion se organiza mediante:
e derivaciones individuales procedentes de cada aparato sanitario;
e ramales horizontales de planta;
e bagjantes verticales alojadas en los patinillos de instalaciones;
e colectores horizontales situados en los niveles inferiores del edificio;
e conexidn final con la red general de saneamiento.

Las bajantes se concentran en los nucleos humedos de las viviendas, reduciendo la
longitud de las derivaciones horizontales y facilitando tanto el mantenimiento como la
ejecucion de la instalacién. Esta disposicion permite ademds agrupar las instalaciones
de fontaneria y ventilacién en los mismos patinillos, optimizando el espacio destinado a
instalaciones.

2.3. Evacuacion de aguas residuales

La evacuacion de las aguas residuales se realiza mediante una red de tuberias de PVC
sanitario que recoge las descargas procedentes de todos los aparatos sanitarios de las
viviendas.

Cada aparato descarga mediante su correspondiente sifén hacia derivaciones
individuales que confluyen en ramales de planta, desde donde las aguas son
conducidas hasta las bajantes principales.

Los cambios de direccidn se resuelven mediante piezas de gran radio y derivaciones en
"Y", reduciendo las pérdidas de carga y favoreciendo la autolimpieza de la instalacién.

El frazado de las tuberias mantiene pendientes constantes que garantizan la circulacién
por gravedad sin producir velocidades excesivas ni depdsitos sélidos.



2.4. Unidades de descarga

El dimensionado de la instalacion se realiza conforme a las unidades de descarga
establecidas por la tabla 4.1 del Documento Basico HS 5 para cada aparato sanitario.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario Unidades de d e U0 DHT:E"T::LIE;:E&;’L?"-
Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bariera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,
- 2 - 40
atc.
Lavadero - 40 -
Vertedero B - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
ﬂis:j'.;m. incdoro, bafiera y Inodoro con fluxdmetro B - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna B - 100 -
{lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdémetro B - 100 -
En el proyecto se consideran los siguientes valores:
Aparato sanitario ub Derivaciéon minima
Lavabo 1 @32 mm
Ducha 2 @50 mm
Fregadero 3 @40 mm
Inodoro con cisterna 4 @100 mm
Banera 2 @40-50 mm

Estos valores permiten determinar la carga hidrdulica que soporta cada bajante y cada
colector del edificio.

CALCULO POR TIPO DE VIVIENDA

El edificio contempla dos tipologias de vivienda. Para cada una de ellas se realiza el
computo de las unidades de descarga (UD) de los aparatos sanitarios, de acuerdo con
los valores establecidos en el Documento Bdsico HS 5 del Cdédigo Técnico de la
Edificacién.

El cdlculo de las unidades de descarga permite dimensionar correctamente las
derivaciones individuales, bajantes y colectores de la red de saneamiento del edificio.

Vivienda Tipo 1 (Apartamento en una planta)

Vivienda desarrollada en una Unica planta, compuesta por salén-comedor con cocina
integrada, dormitorios y dos cuartos de bano.

e Cocina: fregadero (3 UD) + lavavaijillas (3 UD) = 6 UD



e Lavadero: lavadora (3 UD) =3 UD
e Bano principal: inodoro (4 UD) + lavabo (1 UD) + ducha (2 UD) =7 UD
e Bano secundario: inodoro (4 UD) + lavabo (1 UD) + banera (2 UD) =7 UD

Total Vivienda Tipo 1: 23 UD

Vivienda Tipo 2 (Apartamento duplex)

Vivienda distribuida en dos niveles, con una mayor dotacién de aparatos sanitarios
repartidos entre ambas plantas.

Planta inferior

e Cocina: fregadero (3 UD) + lavavdijillas (3 UD) = 6 UD
e Lavadero: lavadora (3 UD) =3 UD
e Bano: inodoro (4 UD) + lavabo (1 UD) + ducha (2 UD) =7 UD

Planta superior

e Bano principal: inodoro (4 UD) + lavabo (1 UD) + banera (2 UD) =7 UD
e Bano secundario: inodoro (4 UD) + lavabo (1 UD) + ducha (2 UD) = 7 UD

Total Vivienda Tipo 2: 30 UD

2.5. Dimensionado de las derivaciones

Las derivaciones individuales se han dimensionado conforme a las exigencias minimas
establecidas por la misma tabla 4.1 del CTE DB HS 5.

Los didmetros adoptados en el proyecto son:

e Lavabos: @32 mm.

e Duchas: @50 mm.

e Fregaderos: @40 mm.
e Baneras: @50 mm.

e Inodoros: @100 mm.

Las conexiones se realizan mediante piezas especificas de saneamiento que permiten
minimizar las pérdidas de carga y mejorar el comportamiento hidrdulico de la
instalacion.

2.6. Bajantes

Las bajantes principales se sitian en los patinillos verticales del edificio, concentrando la
evacuacion de los distintos nUcleos hUmedos.

Su disposicién permite:
e reducir el recorrido de las derivaciones horizontales;
o facilitarlas operaciones de mantenimiento;

e minimizar interferencias con la estructura del edificio.



En el proyecto predominan bajantes de @110 mm, suficientes para absorber las
unidades de descarga correspondientes a las distintas plantas del edificio, cumpliendo
las limitaciones establecidas por el Documento Bdsico HS 5.

2.7. Colectores horizontales

En los niveles inferiores las bajantes conectan con la red de colectores generales
mediante arquetas de registro que permiten las labores de inspeccidén y mantenimiento.

Los colectores se disponen enterrados bajo la planta de sdétano, manteniendo
pendientes constantes del orden del 1 %, suficientes para garantizar la evacuaciéon por

gravedad.

Los cambios de direccién se realizan mediante arquetas registrables, evitando codos
cerrados que puedan favorecer obstrucciones.

La red final conduce las aguas residuales hasta el punto de acometida con la red
municipal de saneamiento.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendienta Didametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 B 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 B0 75 a0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 BOO 160
BTOD 1.150 1.680 200

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

Méaximo nimero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mis de 3 plantas Hasta 3 plantas Mis de 3 plantas
10 25 g & 50
19 38 11 a 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 a0
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 GO0 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

e Colectores viviendas Tipo 1 (2 uds) — 10 UDs — Didmetro @110 mm.
e Colector DUplex Tipo 1 — 14 UDs — Didmetro @110 mm.
e Colector DUplex Tipo 2 — 32 UDs — Didmetro @110 mm.

2.8. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

El nUmero de sumideros que se disponen se calcula siguiendo la Tabla 4.6. del CTE DB-
HS 5, donde se estipula un sumidero por cada 150m?2 de superficie de cubierta, siendo

la de este centro civicode 1111.11 m2.



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

Superficie de cublerta en proyeccién horizontal (m?) Ndmero de sumideros
S =100 2
100= S = 200 3
200 = 5 < 500 -
S =500 1 cada 150 m?

Colectores: se dimensionan segun la tabla 4.9. Didmetro de los colectores de
aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. Para este inmueble, se

aplica el factor de correccién f sobre las superficies de la cubierta. Segun el plano del
anexo B del DB-HS 5, Valencia se sitta en la isoyeta 70 de la zona B, por lo que se
considera un régimen pluviométrico de 150 mm/h, de tal forma que f =i/100, y por tanto,

f=1,5.
Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficie proyectada (m®)
Pendiente del colector Dbt m?:::; el colector

1% 2% 4 %

125 178 253 a0

229 323 458 110

310 440 620 125

614 852 1.228 160

1.070 1.510 2140 200

1.820 2710 3.850 250

2.016 4. 589 6.500 315

Bajantes: al igual que los colectores, se dimensionan segun la tabla 4.8. Didmetro
de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h,

aplicando el factor de correccién f = 1,5.



Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Didgmetro nominal de la bajante (mm)

65 50

113 63

177 75

318 a0

580 110

805 125

1.544 160

2.700 200

COLECTORES SANITARIOS
CP N. Suministradores S (m?) S (m2) ¢ (mm)

CP 1 1 62.5 93.75 90
CP2 2 87.85 225.525 110
CP 1 1 47 70.5 90
CP2 2 86.4 200.1 110
CP3 3 30.7 246.15 110
CP 4 4 124.85 433.425 125
CP 1 1 74.03 111.045 90
CP2 2 87.85 225.53 110
CP1 1 94.57 141.855 90
CP2 2 113 311.36 110

2.9. Materiales

Todas las tuberias de evacuacion se proyectan en PVC sanitario de pared lisa, resistente
a la corrosion y a los productos quimicos habituales presentes en las aguas residuales.

Las uniones se realizan mediante junta eldstica, garantizando la estanqueidad de la
instalacion y permitiendo absorber pequenas dilataciones sin comprometer el
funcionamiento de la red.

Las arquetas de registro se disponen en todos los cambios de direccidn, encuentros de
colectores y puntos singulares de la instalacién.

2.10. Justificacion de la solucién adoptada

La soluciéon proyectada responde a criterios de simplicidad, facilidad de mantenimiento
y fiabilidad hidrdulica.

La agrupacion de las bajantes en los nicleos himedos reduce significativamente la
longitud de las tuberias horizontales, disminuyendo las pérdidas de carga y facilitando
las operaciones de conservacion del edificio.

El empleo de unared separativa permite ademds diferenciar claramente la evacuacién
de aguas residuales y pluviales, favoreciendo un funcionamiento mds eficiente del
sistema y cumpliendo las exigencias establecidas por el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

La disposicidn de bajantes, colectores y registros reflejada en los planos garantiza una
evacuacion continua por gravedad, asegurando el correcto funcionamiento de la
instalacion durante toda la vida Util del edificio.



3. INSTALACION DE FONTANERIA
3.1. Normativa aplicable

El disefo de la instalaciéon de fontaneria se ajusta al Cédigo Técnico de la Edificacion,
Documento Bdsico HS-4: Suministro de agua. Este documento establece las condiciones
para que el suministro de agua apta para el consumo se realice con los caudales y
presiones adecuados.

3.2. Descripcidn general de la instalacién

La red de fontaneria distribuye agua fria sanitaria (AF) y agua caliente sanitaria (ACS) a
todos los aparatos de las viviendas mediante una instalacion ramificada.

La alimentacién principal del edificio se realiza desde la acometida de la red publica,
conectdndose a las montantes principales alojadas en los patinillos de instalaciones.

Desde estas montantes parten las derivaciones horizontales que abastecen los
diferentes nucleos hUmedos de cada vivienda, reduciendo al minimo la longitud de las
tuberias y facilitando tanto la ejecucidn como el mantenimiento de la instalacion.

La instalacion dispone de:
e redindependiente de agua fria;
¢ redindependiente de agua caliente sanitaria;
¢ llaves de corte generales y parciales;
e derivaciones individuales a cada aparato sanitario;

e montantes verticales agrupadas en patinillos.

3.3. Sistema de distribucion

El sistema proyectado corresponde a una distribucién mediante columnas montantes
desde las cuales se alimentan las distintas viviendas.

Cada vivienda dispone de una llave de corte general situada en un punto accesible
antes de la distribucion interior, permitiendo independizar completamente la instalacion
durante operaciones de mantenimiento o reparacion.

Desde dicha llave se alimentan los distintos aparatos sanitarios mediante derivaciones
independientes, reduciendo pérdidas de presidn y facilitando futuras intervenciones.

Las redes de agua fria y ACS discurren paralelas siempre que es posible, respetando las
separaciones minimas exigidas por la normativa entre conducciones de distinta
naturaleza.

3.4. Materiales

Las conducciones interiores se proyectan mediante tuberia pldstica apta para agua de
consumo humano, resistente a la corrosién y con baja rugosidad interior, lo que reduce
las pérdidas de carga y evita incrustaciones durante la vida Util de la instalacién.



Las uniones se ejecutardn mediante accesorios compatibles con el material empleado,
garantizando la estanqueidad de toda la red.

Todos los elementos metdlicos incorporardn proteccion frente a la corrosién y cumplirdn
las exigencias sanitarias establecidas para instalaciones de agua potable.

3.5. Cdlculo de caudales

El dimensionado de la red parte de los caudales instantdneos minimos establecidos para
cada aparato sanitario. Para calcular el caudal simultdneo se aplica el coeficiente de
simultaneidad:

K=1/(n-1)
donde n es el nUmero de aparatos alimentados.

A continuacién se procede al cdlculo de la planta tipo del mdédulo de estudio del
proyecto.

Viviendas Tipo 1 (9 viviendas)

Cada vivienda dispone de un bano con lavabo, inodoro y ducha (0,10 + 0,10 + 0,20 =
0,401/s) y una cocina equipada con fregadero y lavavgiillas (0,20 + 0,15 = 0,35 1/s).

Suma total: 0,75 1/s
NUmero de aparatos:n=5
Coeficiente K = 1/v4 = 0,50
Caudal de cdlculo: 0,50 x 0,75 =0,38I/s
Vivienda Duplex Tipo 1
La vivienda dispone de dos banos y una cocina.
e Bano principal: lavabo, inodoro y ducha = 0,40 I/s
e Aseo:lavabo e inodoro =0,20 /s
e Cocina: fregadero y lavavaijillas = 0,35 /s
Suma total: 0,95 1/s
NUmero de aparatos: n=7
Coeficiente K = 1/V6 = 0,41
Caudal de cdlculo: 0,41 x 0,95 =0,3% I/s
Vivienda Duplex Tipo 2
La vivienda dispone de cuatro banos y una cocina.
e é4lavabos=0,601/s
e 4inodoros =0,401/s
e 4duchas=0,801/s

e Cocina (fregadero y lavavgijillas) = 0,35 I/s



Suma total: 2,15 1/s

NUmero de aparatos: n =16
Coeficiente K = 1/415 = 0,26

Caudal de cdlculo: 0,26 x 2,15=0,561/s

Tabla 2.1 Caudal instantanec minimo para cada tipo de aparato

! Caudal instantaneo mi- Caudal instantaneo mi-
Tipo de aparato nimo de agua fria nimo de ACS
[dmis] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,085
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero domestico 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 doméstlica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedaro 0,20 -

3.6. Dimensionado de la instalacion

El dimensionado de la red se ha realizado conforme al procedimiento establecido en el
CTE DB HS 4: Suministro de agua, considerando los caudales simultdneos previsibles en
un edificio de uso residencial colectivo y manteniendo velocidades de circulacion
compatibles con el correcto funcionamiento hidrdulico de la instalacién.

Se ha adoptado una velocidad mdxima de circulacion de 1,5 m/s, verificando en cada
framo que las pérdidas de carga resultantes sean compatibles con la presién disponible
suministrada por el grupo de presién.

Para el dimensionado se han considerado los caudales instantdneos minimos de los
aparatos sanitarios establecidos en la tabla 2.1 del CTE DB HS 4:

e Lavabo: 0,101/s (AF) y 0,065 /s (ACS).

e Inodoro con cisterna: 0,10 I/s (AF).

e Fregadero: 0,20 I/s (AF) y 0,10 1/s (ACS).
e Lavavdijillas: 0,151/s (AF) y 0,10 I/s (ACS).

Los didmetros representados en los planos corresponden a:

e montantes principales de agua frig;

e montantes principales de ACS;

e derivaciones hacia cada vivienda;

e dalimentacién individual de cada aparato sanitario.



Las derivaciones finales a los distintos aparatos se realizan mediante tuberia de didmetro
nominal 15 mm, tal y como se representa en los planos de fontaneria. Los ramales de
enlace a los aparatos se resuelven mediante tuberia comercial 16x2,0 mm, equivalente
a un didmetro interior suficiente para satisfacer los minimos exigidos por el DB HS 4 para
tuberia pldstica.

Para las derivaciones a nUcleos de aseos, cocina y tramos generales se han adoptado
didmetros comerciales de 20x2,25 mm, 25%x2,5 mm y 32x3,0 mm, en funcién del caudal
simulténeo previsto en cada tramo.

La red de retorno de ACS se dispone con tuberia de 16x2,0 mm, al superarse la longitud
de 15 m desde el punto mds alejado. Asimismo, se garantiza que la presidon disponible
en los puntos mds desfavorables de la instalacion sea superior a 100 kPa e inferior a 500
kPa, cumpliendo las exigencias establecidas en el CTE DB HS 4.

Las montantes principales presentan mayor didmetro para absorber el caudal
acumulado correspondiente a las viviendas alimentadas por cada patinillo,
reduciéndose progresivamente a medida que disminuye el caudal circulante.

3.7. Alimentacion de los aparatos sanitarios
Cada aparato sanitario dispone de alimentacion independiente desde la red interior.

Las alturas de conexidn se han establecido siguiendo criterios ergondmicos y de
mantenimiento, adoptando las cotas habituales para este tipo de instalaciones.

Las conexiones principales corresponden a:

Aparato Altura aproximada
Lavabo 550 mm

Inodoro 220 mm

Ducha 1.100 mm
Rociador de ducha 1.950 mm
Fregadero 1.200 mm

Estas cotas permiten la correcta instalacidén del equipamiento sanitario y facilitan las
futuras labores de mantenimiento y sustitucidon de los aparatos.

3.8. Produccién de Agua Caliente Sanitaria

La instalacion dispone de red independiente de ACS que abastece todos los aparatos
que requieren suministro de agua caliente.

La distribucion se realiza paralelamente a la red de agua fria desde los patinillos
verticales, reduciendo la longitud de las conducciones y minimizando las pérdidas
térmicas.

Las tuberias de ACS deberdn disponer del aislamiento térmico exigido por el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), mejorando el rendimiento
energético de lainstalacién y reduciendo el tiempo de espera para la llegada del agua
caliente alos puntos de consumo.



3.9. Elementos de control

La instalacion incorpora los elementos necesarios para facilitar la explotaciéon vy
mantenimiento del edificio.

Entre ellos destacan:
¢ llave general de entrada;
e llaves de corte por vivienda;
e llaves de corte por aparato cuando resulte necesario;
e vdlvulas de retencion;
e purgadores en puntos altos cuando proceda.

La disposicidn de estos elementos permite aislar parcialmente la instalacion sin afectar
al suministro del resto del edificio.

3.10. Justificacién de la soluciéon adoptada

La solucidon proyectada responde a criterios de eficiencia hidrdulica, facilidad de
mantenimiento y racionalizacién del recorrido de las instalaciones.

La agrupacion de las montantes en los patinillos reduce significativamente la longitud
de las derivaciones horizontales, disminuyendo las pérdidas de carga y simplificando las
labores de conservacion.

La separacién entre las redes de agua fria y ACS garantiza un funcionamiento
independiente de ambos circuitos, mientras que la distribucién individual a cada
aparato mejora la regulacién de caudales y facilita futuras intervenciones.

La disposicion representada en los planos asegura un suministro continuo y homogéneo
a todas las viviendas, cumpliendo las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion y
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.



4. INSTALACION ELECTRICA

4.1. Normativa aplicable

La instalacién eléctrica del edificio tiene por objeto garantizar el suministro de energia
eléctrica a todas las viviendas, servicios generales, locales comerciales y garagje,
cumpliendo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon (REBT) y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

El diseno de la instalacion se ha realizado considerando criterios de seguridad, eficiencia
energética y facilidad de mantenimiento. Se han dimensionado todos los elementos de
la instalacién para soportar las cargas previstas con los correspondientes coeficientes
de seguridad y simultaneidad establecidos en la normativa.

La acometida eléctrica se realizard desde la red de distribuciéon publica en baja tension
hasta las cajas generales de proteccion (CGP) situadas en el exterior del edificio. Desde
estas CGP partirdn las lineas generales de alimentacién hasta la centralizacién de
contadores ubicada en planta baja, desde donde se distribuird la energia a cada una
de las viviendas y servicios mediante sus correspondientes derivaciones individuales.

4.2, Previsidn de cargas

La prevision de cargas se ha realizado de acuerdo con los criterios establecidos en la
ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, considerando los distintos
usos previstos en el edificio y aplicando los coeficientes de simultaneidad
correspondientes para el dimensionado de la instalacién.

Viviendas

El edificio dispone de seis plantas destinadas a uso residencial, con un total de 66
viviendas, distribuidas en nueve viviendas de una planta y dos viviendas duplex por
planta tipo.

Todas las viviendas se consideran de grado de electrificacion elevada, al disponer de
climatizacion, produccidn de agua caliente sanitaria y el equipamiento habitual de una
vivienda colectiva, adoptdndose una previsibn de carga de 9,2 kW por vivienda,
conforme a la ITC-BT-10.

La potencia instalada correspondiente a las viviendas resulta:
66 viviendas x 9,2 kW = 607,2 kW

Para el dimensionado de la Linea General de Alimentacién, la centralizacién de
contadores y el resto de la instalacidén se aplica el coeficiente de simultaneidad
establecido por la normativa.

Oficinas

El edificio dispone de dos plantas destinadas a oficinas, cuya previsibn de carga se
determina conforme a la ITC-BT-10, considerando las necesidades derivadas de
iluminacién, climatizacién, equipos informdticos, tomas de corriente y resto de
receptores propios de una actividad administrativa.

Cada oficina dispone de cuadro general de mando y proteccidon y suministro
individualizado mediante su correspondiente derivacion.



Aparcamiento

El edificio dispone de dos plantas sétano destinadas a aparcamiento, cuya instalacién
eléctrica alimenta el alumbrado general, alumbrado de emergencia, ventilacion
mecdnica, bombas de achique, instalaciones de proteccidon contra incendios y tomas
de corriente de mantenimiento.

Asimismo, se prevé la infraestructura necesaria para la futura instalacién de puntos de
recarga de vehiculos eléctricos conforme a lo establecido en la ITC-BT-52.

Servicios generales
Los servicios generales considerados en la prevision de cargas comprenden:

e Alumbrado de zonas comunes.

e Alumbrado de emergencia.

e Ascensores.

e Ventilacion mecdnica del aparcamiento.

e Bombas de achique.

e Grupo de presién.

e Instalaciones de proteccion contra incendios.
e Telecomunicaciones.

e Control de accesos.

La potencia correspondiente a estos servicios se incorpora a la previsién total de cargas
del edificio, determindndose a partir de las caracteristicas de los equipos instalados y de
los criterios de simultaneidad establecidos por el REBT.

La prevision total de cargas constituye la base para el dimensionado de la acometida,
la Linea General de Alimentacion, la centralizacién de contadores y el resto de la
instalacion eléctrica del edificio.

4.3. Descripcion de la instalacién

El edificio dispone de suministro eléctrico en baja tensidén procedente de la red publica
de distribucion.

La alimentacion se realiza desde la acometida hasta la Caja General de Proteccién
(CGP), desde donde parte la Linea General de Alimentacién (LGA) hacia la
centralizacién de contadores situada en planta baja. Desde ésta parten las
derivaciones individuales que alimentan los cuadros generales de mando y proteccion
de cada vivienda y de las distintas zonas de oficinas, asi como los cuadros
correspondientes a los servicios generales del edificio.

La distribucion vertical de la instalacion se realiza mediante patinillos y canalizaciones
registrables que comunican todas las plantas del edificio, mientras que la distribucion
horizontal se efectia mediante bandejas portacables y canalizaciones ocultas sobre
falsos techos hasta los distintos cuadros eléctricos.

Las lineas se ejecutan mediante conductores de cobre con aislamiento libre de
haldgenos, adecuados para una tensidn nominal de 0,6/1 kV, discurriendo por
canalizaciones registrables que facilitan ftanto el mantenimiento como futuras
ampliaciones de la instalacién.



El edificio dispone de cuadros eléctricos independientes para viviendas, oficinas vy
servicios generales, permitiendo sectorizar la instalacién y garantizar la continuidad del
suministro en caso de intervencién o averia.

La instalacion comprende el suministro eléctrico de:

e Viviendas.

e Oficincs.

e Aparcamiento.

e /0ONAs comunes.

e Ascensores.

¢ Alumbrado de emergencia.

e Ventilacién mecdnica del aparcamiento.
e Bombas de achique.

e Grupo de presién.

e Instalaciones de proteccién contra incendios.
e Telecomunicaciones.

e Sistema de control de accesos.

La distribucion representada en los planos permite una correcta coordinacion entre las
distintas instalaciones del edificio, garantizando la seguridad, la accesibilidad para las
labores de mantenimiento y la posibilidad de futuras ampliaciones.

4.4. Instalacion interior de las viviendas

Cada vivienda dispone de un Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP) desde
el cual se alimentan todos los circuitos interiores de acuerdo con lo establecido en la
ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién.

Cada cuadro incorpora los siguientes elementos de proteccion:

e Interruptor General Automdtico (IGA).

e Inferruptores diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).

e Interruptores magnetotérmicos para cada circuito.

e Proteccidn contra sobretensiones permanentes y fransitorias.

La instalaciéon interior se organiza mediante circuitos independientes que permiten
sectorizar los distintos usos de la vivienda, facilitando tanto el mantenimiento como la
localizacion de posibles averias.

Los circuitos previstos son:

e CIl:Alumbrado.

e C2:Tomas de uso general y frigorifico.

e (C3: Cocinay horno.

e C4.1: Lavadora.

e C4.2: Lavavaqijillas.

e Cb5:Tomas auxiliares de cocina y banos.
e (C5.2: Tomas de reserva.

e C7: Climatizaciéon y calefaccion.

e (C8:Secadora.

Las bases de enchufe instaladas son del fipo Schuko con toma de tierra, distribuyéndose
de acuerdo con las exigencias minimas establecidas en la ITC-BT-25 para cada estancia
de la vivienda.



Las tomas destinadas a pequenos electrodomésticos de cocina se sitUan sobre la
encimera, mientras que las tomas de uso general se distribuyen de forma que permitan
un uso coémodo y seguro de las distintas dependencias. Las zonas exteriores y aquellas
expuestas a humedad disponen de mecanismos con el grado de proteccién
adecuado.

El control del alumbrado interior se realiza mediante interruptores situados junto a los
accesos de cada estancia, permitiendo una utilizacién cémoda y funcional de la
instalacion. La distribucidon de los puntos de luz y de las bases de enchufe se ha
proyectado atendiendo ala disposicidén del mobiliario y al uso previsto de cada espacio,
garantizando tanto la funcionalidad como el cumplimiento de la normativa vigente.

4.5. Alumbrado

La instalacién de alumbrado se ha proyectado para garantizar los niveles de iluminacion
exigidos en cada una de las dependencias del edificio, proporcionando unas
condiciones adecuadas de confort visual, seguridad y eficiencia energética. Para ello
se emplean luminarias de tecnologia LED de bajo consumo y elevada vida Util,
reduciendo el consumo energético y los costes de mantenimiento.

En las viviendas se disponen luminarias empotradas de 18,6 W y 1.545 Im para la
iluminacién general de las estancias, complementadas con luminarias empotradas de
28 Wy 2.703 Im en espacios de mayor superficie y luminarias adosadas de 20 W y 2.500
Im en armarios y zonas auxiliares.

Las zonas comunes del edificio disponen de luminarias LED de superficie de 18 Wy 2.000
Im, distribuidas de forma que se garantice una iluminaciéon uniforme en portales,
vestibulos, pasillos y escaleras.

En las plantas de aparcamiento se emplean luminarias estancas LED IP67 de 18 W y 2.000
Im, adecuadas para ambientes himedos y con presencia de polvo, garantizando
ademds una elevada resistencia mecdnica y una larga vida Util.

El control del alumbrado interior de las viviendas se realiza mediante interruptores
sifuados junto a los accesos de cada estancia. En las escaleras comunes el
accionamiento se efectia mediante pulsadores temporizados, mientras que el
alumbrado del aparcamiento se organiza en varios circuitos independientes,
permitiendo sectorizar la instalacion y optimizar el consumo energético.

El diseno de la instalacion busca una distribucion homogénea de la iluminacién,
evitando zonas de sombra y favoreciendo la integracion de las luminarias con la
arqguitectura del edificio.

4.6. Servicios generales

Los servicios generales del edificio disponen de cuadros eléctricos independientes,
permitiendo el funcionamiento auténomo de cada instalacién y facilitando las labores
de explotacion, mantenimiento y futuras ampliaciones.

Entfre los servicios alimentados por la instalacién eléctrica se incluyen:



e Alumbrado de zonas comunes.

e Alumbrado de emergencia.

e Ascensores.

e Ventilacion mecdnica de los aparcamientos.

e Bombas de achique.

e Grupo de presién para la instalacion de fontaneria.
e Instalaciones de proteccion contra incendios.

e Infraestructura comun de telecomunicaciones.

e Sistema de videoportero y control de accesos.

La alimentacién de cada uno de estos servicios se realiza mediante circuitos
independientes protegidos por los correspondientes interruptores magnetotérmicos y
diferenciales, garantizando la continuidad de funcionamiento del resto de instalaciones
en caso de averia o mantenimiento.

Los cuadros eléctricos de servicios generales incorporan ademds proteccion frente a
sobretensiones permanentes y transitorias, asegurando la proteccién de los equipos
conectados y aumentando la fiabilidad de la instalacién.

El edificio dispone igualmente de alumbrado de emergencia distribuido a lo largo de los
recorridos de evacuacidn, escaleras, vestibulos, aparcamientos y salidas del edificio,
garantizando una iluminacién suficiente durante el tiempo establecido por la normativa
en caso de fallo del suministro eléctrico.

4.7. Proteccion de la instalacion

La instalacién eléctrica incorpora todos los sistemas de proteccion necesarios para
garantizar la seguridad de las personas y la integridad de los equipos, cumpliendo las
prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Cada cuadro eléctrico incorpora un Interruptor General Automdtico (IGA), interruptores
magnetotérmicos para la proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos, interruptores
diferenciales de alta sensibilidad (30 mA) para la proteccion frente a contactos
indirectos y dispositivos de proteccidn contra sobretensiones permanentes y transitorias.

La instalacién dispone de una red de puesta a tierra comun, destinada a limitar las
tensiones de contacto y asegurar el correcto funcionamiento de las protecciones
diferenciales.

Se adopta un sistema de distribucién TN-S, disponiendo de un conductor de protecciéon
(PE) independiente del conductor neutro en toda la instalacion. El conductor de
proteccién discurre junto con los conductores activos y presenta aislamiento de color
verde-amarillo para facilitar su identificacion.

La red de tierra conecta las masas metdlicas de la instalacién, cuadros eléctricos,
canalizaciones metdlicas, ascensores, equipos electromecdnicos, instalaciones de
telecomunicaciones y demds elementos susceptibles de quedar accidentalmente en
tension.

Como electrodo de puesta a tierra se aprovechan los elementos metdlicos de la
cimentacién del edificio, complementdndose, en caso necesario, mediante electrodos
adicionales hasta alcanzar los valores exigidos por el REBT.



Todos los conductores de proteccion convergen en la Barra Principal de Tierra (BPT),
desde donde se realiza la conexidon con la toma de tierra general del edificio.

La instalaciéon incorpora dispositivos de proteccién frente a sobretensiones permanentes
y fransitorias situados en el cuadro general y en los cuadros secundarios, profegiendo
los equipos eléctricos y electronicos frente a perturbaciones de la red y sobretensiones
de origen atmosférico o de maniobra.

4.8. Justificacion de la solucién adoptada

La solucidon adoptada responde a los criterios de seguridad, funcionalidad, eficiencia
energética y facilidad de mantenimiento establecidos por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La distribucién de la energia mediante acometida, Caja General de Proteccién, Linea
General de Alimentacién, centralizacién de contadores y derivaciones individuales
permite sectorizar adecuadamente la instalacién, facilitando tanto la gestion del
suministro como las operaciones de mantenimiento.

La disposicidn de cuadros eléctricos independientes para viviendas, oficinas y servicios
generales mejora la explotacién del edificio y permite el funcionamiento auténomo de
cada una de las instalaciones.

La utilizacién de conductores de cobre con aislamiento libre de haldgenos, dispositivos
de proteccidn magnetotérmica y diferencial, sistemas de proteccién contra
sobretensiones y una red de puesta a tiera comuin garantiza la seguridad de las
personas y la proteccién de los equipos frente a posibles defectos de funcionamiento.

La instalacion de alumbrado mediante tecnologia LED reduce el consumo energético,
mejora la eficiencia de la instalacién y disminuye las necesidades de mantenimiento
durante la vida Util del edificio.

Asimismo, la previsidn de infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos, la
sectorizacion de los servicios generales y la integraciéon de la infraestructura comuin de
telecomunicaciones y del sistema de control de accesos permiten disponer de una
instalacion flexible, preparada para futuras ampliaciones y adaptada a las necesidades
actuales de un edificio residencial de uso colectivo.

La solucidn proyectada garantiza la correcta coordinacidén entre las instalaciones
eléctricas, de fontaneria, climatizacion, ventilaciéon, proteccidén contra incendios vy
telecomunicaciones, optimizando el funcionamiento conjunto del edificio y asegurando
el cumplimiento de la normativa técnica vigente.

4.8.1. Criterios de disefio de iluminacidn

La instalacion de iluminacion del edificio se ha disefado de acuerdo con los criterios
establecidos por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn (REBT), el Cdédigo
Técnico de la Edificacién y las recomendaciones de eficiencia energética del
Documento Bdsico HE.

La distribucion de los puntos de luz se ha realizado buscando una iluminacién uniforme
de todas las estancias, evitando zonas de sombra y garantizando el confort visual de los
usuarios. Para ello se emplean luminarias LED de alta eficiencia energética,



seleccionadas en funcion del uso de cada espacio y de las necesidades luminicas de
cada estancia.

En las zonas de estancia principal, dormitorios y espacios comunes se disponen
luminarias empotradas de bajo consumo que proporcionan una iluminacién
homogénea y reducen el impacto visual sobre los falsos techos. En zonas especificas,
como armarios o espacios de almacenamiento, se instalan luminarias de mayor flujo
luminoso para facilitar las tareas de uso cotidiano.

Las zonas comunes del edificio y los aparcamientos disponen de luminarias estancas de
tecnologia LED vy sistemas de accionamiento mediante sensores de presencia,
permitiendo reducir el consumo energético cuando dichos espacios no se encuentran
ocupados.

Los niveles de iluminacién adoptados se han establecido tomando como referencia la
norma UNE-EN 12464-1 "lluminacion de los lugares de trabgjo”, asi como las
recomendaciones habituales para edificios de uso residencial, considerando los
siguientes valores minimos de iluminancia:

e Vestibulos y zonas comunes: 100 lux.

e Escaleras y rampas: 150 lux.

e Garagje (circulacion de vehiculos): 75 lux.

e Garagje (itinerarios peatonales): 150 lux.

e Salones y dormitorios: 200 lux.

e Cocinas: 300 lux.

e Banos: 200 lux.

e Paisillos interiores de vivienda: 100 lux.

e Cuartos de instalaciones y cuartos técnicos: 200 lux.
e Locales de servicios y oficinas: 500 lux.

Asimismo, en el disefo de la instalacion se han considerado criterios de calidad luminica,
empleando luminarias con indice de reproduccién cromdtica Ra = 80, temperatura de
color adecuada al uso de cada espacio (3.000 K en zonas residenciales y 4.000 K en
Zonas comunes y garajes) y tecnologia LED de alta eficiencia, con una vida Util superior
a las 50.000 horas y bajo mantenimiento.

La disposicion de las luminarias queda reflejada en los planos de instalacion eléctrica
correspondientes a las plantas tipo, viviendas tipo y zonas comunes del edificio.

4.8.2. Luminarias seleccionadas

Para el alumbrado del edificio se han seleccionado luminarias LED de elevada
eficiencia energética, larga vida Util y bajo mantenimiento, adecuadas al uso previsto
en cada una de las dependencias.

Las luminarias empleadas en el proyecto son las siguientes:
Luminaria empotrada LED de alta potencia

Se emplea principalmente en zonas comunes y espacios de servicio donde resulta
conveniente una instalacion superficial.

e Tecnologia LED de alta potencia.
e Potencia: 150 W.

e Flujo luminoso: 10.360 Im.

e Temperatura de color: 2.700 K



e Indice de reproduccién cromdtica (CRI): Ra = 90.
e Angulo de apertura: 60°

Montaje superficial.

Anolis®

Manufacturer Anolis P 150.0W
Article No. 296 D uminairs 10360 Im
Article name Ambiane XP56

Recessed PW 2700K

609
Fitting 1x Ambiane XP56 PW

2700K 60°

Luminaria LED empotrada

Destinada a las estancias principales de las viviendas, proporcionando una iluminaciéon
uniforme con una adecuada integracién arquitectdnica.

e Potfencia: 18,6 W.
e Flujo luminoso: 1.545 Im.
e Instalacidon empotrada en falso techo.

LIGHTING CORP. |
Manufacturer Endo Lighting P 186W
Article No. SXD10SSB_SX109N DL uminaire 1545 Im
Article name Fixed Downlight
Fitting 1x

SYNCA_MID_2000TYP

E_S5000_92_SUPERWI

DE




Luminaria LED empotrada de alta potencia

Utilizada en aquellas estancias donde se requiere una mayor aportacion luminica,
garantizando niveles adecuados de iluminacion.

e Potencia: 28 W.
e Flujo luminoso: 2.703 Im.
e Instalacién empotrada.

LIGHTING

Manufacturer Regent P 28.0W

Article Ma. 1008.8610 - Pyminaire £703 Im
ECHO210 DL
LED2700-940 RSR 60
WH DALT ETh

Article name Recessad downlight
Echo 210 28W
2700Im CRI = 90
4000K white

Fitting 1x ECHO210 DL
LED2700-940 HSR 60
WH DALLETh

Luminaria para armarios

Instalada en armarios y espacios auxiliares que requieren una iluminaciéon puntual de
mayor infensidad.

e Potencia: 20 W.
e Flujo luminoso: 2.500 Im.

Todas las luminarias seleccionadas incorporan tecnologia LED de elevada eficiencia
energética, reduciendo el consumo eléctrico y los costes de mantenimiento respecto a
sistemas convencionales de iluminacion. Asimismo, presentan una elevada vida Ufil y
una adecuada reproduccién cromdtica para los usos previstos en el edificio.

4.8.3. Tipos de interruptores y enchufes

La instalacion interior de las viviendas se ha proyectado mediante mecanismos
empotrados, distribuidos de acuerdo con las necesidades funcionales de cada estancia
y conforme a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Los mecanismos instalados comprenden:



e Inferruptores simples para el accionamiento individual de los puntos de luz.

e Inferruptores dobles destinados al control independiente de varios circuitos
de iluminacioén.

e Pulsadores para el accionamiento del alumbrado de las zonas comunes y
escaleras.

e Tomas de corriente de 16 A con toma de tierra distribuidas segin el grado de
electrificacién previsto.

e Tomas de corriente estancas con grado de proteccion IP54 en las terrazas y
espacios exteriores de las viviendas.

e Sistema de videoportero con monitor interior para el control de accesos al
edificio.

e Paneles eléctricos individuales situados en cada vivienda para la proteccién
y distribucién de los distintos circuitos interiores.

La ubicacién de todos los mecanismos eléctricos se representa en los planos
correspondientes de alumbrado y tomas de corriente del proyecto.



5. INSTALACION DE CLIMATIZACION

5.1 Generdlidades

La instalacion de climatizacién del edificio se ha proyectado con el objetivo de
proporcionar unas condiciones adecuadas de confort térmico en todas las viviendas,
garantizando al mismo tiempo un elevado nivel de eficiencia energética y un reducido
consumo de energiaq.

El edificio dispone de un sistema de calefaccion mediante suelo radiante por agua,
alimentado por una bomba de calor aire-agua de alta eficiencia. Esta solucién permite
frabajar con temperaturas de impulsién reducidas, mejorando el rendimiento del
sistema y reduciendo el consumo energético respecto a los sistemas tradicionales de
calefaccion.

La produccién de energia térmica se realiza mediante una bomba de calor aire-agua
situada en la planta de instalaciones, encargada de suministrar agua caliente tanto al
sistema de calefaccién por suelo radiante como a la instalacion de Agua Caliente
Sanitaria (ACS). La distribucién del agua caliente hasta cada vivienda se realiza
mediante montantes verticales que discurren por los nlcleos de instalaciones del
edificio, desde donde parten las derivaciones hacia cada apartamento.

Cada vivienda dispone de un armario de colectores desde el que se distribuye el caudal
de agua caliente a los diferentes circuitos del suelo radiante. Los circuitos se han
disehado en funcién de la superficie y geometria de cada estancia, ajustando la
separacion entre tuberias para conseguir una distribucion uniforme de la temperatura
sobre toda la superficie calefactada. Asimismo, cada colector incorpora los elementos
necesarios para el equiliorado hidrdulico, regulacién y mantenimiento de la instalacion.

El sistema de emision mediante suelo radiante proporciona un elevado confort térmico
al tfrabajar principalmente por radiacion, obteniendo una distribucidn homogénea de
temperaturas y evitando movimientos excesivos de aire en el interior de las viviendas.
Ademds, al funcionar con agua a baja temperatura, resulta especialmente adecuado
para su combinacién con bombas de calor de alta eficiencia, incrementando el
rendimiento estacional de la instalacioén.

La instalacidén ha sido disenada conforme a las prescripciones establecidas en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y a los requisitos del Codigo
Técnico de la Edificacion en materia de ahorro de energia, garantizando el correcto
funcionamiento del sistema durante toda su vida Util y asegurando las condiciones de
confort previstas para el edificio.

5.2 Normativa aplicable

El disefio y dimensionado de la instalacién de climatizacién se ha realizado de acuerdo
con la normativa vigente de aplicacién, garantizando las condiciones de confort
térmico, eficiencia energética, seguridad y correcto funcionamiento de todos los
equipos que componen la instalacion.

Las principales disposiciones normativas consideradas durante el desarrollo del proyecto
son las siguientes:

¢ Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado mediante
el Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, y sus posteriores modificaciones, donde



se establecen las exigencias de bienestar e higiene, eficiencia energética,
seguridad y mantenimiento de las instalaciones térmicas de los edificios.

e Cbdigo Técnico de la Edificacién (CTE), prestando especial atencién a:

o DB-HE Ahorro de Energia, en lo relativo a la limitacién de la demanda
energética, eficiencia de las instalaciones térmicas y contribucién al
ahorro energético.

o DB-HS Salubridad, en aquellos aspectos relacionados con las condiciones
ambientales de los espacios habitables y la correcta integracion de las
instalaciones.

e Reglamento (UE) 517/2014, relativo a los gases fluorados de efecto invernadero,
aplicable a los equipos de bomba de calor utilizados en la instalacién.

e Normas UNE y UNE-EN aplicables a los sistemas de calefacciéon por suelo
radiante, redes hidrdulicas, aislamiento de tuberias, equipos de produccién
térmica y elementos de regulacién y control.

El sistema de climatizacion se ha proyectado empleando una bomba de calor aire-
agua como generador térmico y un sistema de suelo radiante por agua como elemento
emisor. Esta combinacion permite trabajar con bajas temperaturas de impulsién,
incrementando el rendimiento estacional de la instalacién y reduciendo el consumo
energético, en cumplimiento de los criterios de eficiencia establecidos por el RITE y el
Documento Bdsico HE del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Asimismo, todos los equipos, materiales y accesorios previstos en la instalacion deberdn
disponer del correspondiente marcado CE y cumplir las especificaciones técnicas
establecidas por sus fabricantes, garantizando la compatibilidad entre los distintos
elementos que componen el sistema y facilifando su posterior mantenimiento y
explotacion.

5.3 Condiciones de diseino

Para el dimensionado de la instalacién de climatizaciéon se han adoptado las
condiciones inferiores de confort establecidas por el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE), garantizando unas condiciones adecuadas de
temperatura y bienestar para los ocupantes durante todo el ano.

Se han considerado las siguientes condiciones de diseno:
Condiciones interiores
e Temperatura operativa en invierno: 21 °C.

e Humedad relativa interior: entre el 30 % y el 50 %, conforme a las
recomendaciones del RITE.

e Velocidad media del aire en la zona ocupada: inferior a los limites establecidos
por la normativa para evitar corrientes molestas.

Estas condiciones permiten garantizar el confort térmico de los usuarios, asi como un
funcionamiento eficiente del sistema de calefaccién por suelo radiante.

Condiciones exteriores



Las condiciones climdticas exteriores consideradas para el cdlculo corresponden a la
localidad donde se emplaza el edificio, adoptdndose los valores establecidos por el
Codigo Técnico de la Edificacion y los datos climdticos oficiales empleados para la
certificacion energética del edificio.

A partir de estos valores se han determinado las cargas térmicas de calefaccion de las
viviendas, permitiendo dimensionar adecuadamente tanto el generador térmico como
los distintos circuitos de suelo radiante.

Condiciones de funcionamiento

El sistema de climatizaciéon trabaja mediante agua a baja temperatura impulsada por
una bomba de calor aire-agua, caracteristica que permite alcanzar elevados
rendimientos energéticos.

La temperatura de impulsién del circuito de calefaccion se sitUa habitualmente entre 35
y 40 °C, mienfras que la temperatura de retorno oscila enfre 28 y 32 °C, valores
adecuados para instalaciones de suelo radiante y compatibles con el elevado
rendimiento de la bomba de calor.

Cada vivienda dispone de un colector independiente desde el que se alimentan los
distintos circuitos hidrdulicos del suelo radiante. Estos circuitos se han distribuido en
funcion de la geometria y superficie de cada estancia, adoptando separaciones entre
tuberias variables para conseguir una emisidon térmica uniforme y evitar diferencias de
temperatura sobre el pavimento. Dichos circuitos incorporan los correspondientes
elementos de regulacidn vy equillbrado hidrdulico, facilitando el correcto
funcionamiento de toda la instalacion.

La combinacién de una bomba de calor aire-agua con un sistema de emisiéon mediante
suelo radiante permite obtener un elevado confort térmico, una distribucidn
homogénea de la temperatura y un importante ahorro energético respecto a sistemas
convencionales de calefaccién.

5.4 Datos climaticos

La determinacién de las condiciones climdticas exteriores constituye un aspecto
fundamental para el correcto dimensionado de la instalacién de climatizacién, ya que
permite calcular las cargas térmicas de calefaccién y refrigeraciéon del edificio. Para ello
se han adoptado los valores establecidos en el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), correspondientes all
emplazamiento del edificio.

Localizacién del edificio

¢ Municipio: Madrid.

e Aliitud: 718 metros sobre el nivel del mar.

e Zona climdtica: D3, segUn el Documento Bdsico HE «Ahorro de Energian del
Codigo Técnico de la Edificacion.

La zona climdtica D3 corresponde a un clima continental, caracterizado por inviernos
frios y veranos calurosos. Esta clasificacién determina las exigencias que debe cumplir
la envolvente térmica del edificio y constituye la base para el cdlculo de las
necesidades energéticas y el dimensionado de la instalacion de climatizacion.

Condiciones climdticas exteriores de cdiculo



Para el dimensionado de la instalaciéon se han considerado las condiciones exteriores
de cdlculo establecidas por el RITE, empleando los valores estadisticos recomendados
para garantizar unas condiciones adecuadas de confort sin sobredimensionar los
€equipos.

Condiciones de verano

Para el cdiculo de la demanda de refrigeracion se utilizan las condiciones
correspondientes al percentil 2,5 %, es decir, aquellas que Unicamente se superan
durante aproximadamente el 2,5 % de las horas del periodo estival (alrededor de 44
horas al ano). Este criterio permite dimensionar adecuadamente la instalacién evitando
un incremento innecesario de la potencia de los equipos.

Las condiciones exteriores adoptadas para verano son las siguientes:

e Temperatura seca exterior: 35 °C.

e Temperatura hUmeda exterior: 20,8 °C.
¢ Humedad reldativa: 44,5 %.

e Oscilaciéon diaria media: 14 °C.

Condiciones de invierno

Para el cdlculo de la demanda de calefaccidn se emplean las condiciones
correspondientes al percentil 97,5 %, lo que garantiza que la instalaciéon sea capaz de
mantener las condiciones de confort durante prdcticamente toda la temporada de
calefaccioén.

Las condiciones exteriores consideradas para invierno son:

e Temperatura seca exterior: -3,7 °C.

e Humedad relativa: 76 %.

e Velocidad del viento: 4,5 m/s, considerada para la evaluacidn de las
infiltfraciones de aire a fravés de la envolvente del edificio.

Aplicacion al proyecto

A partir de estas condiciones climdticas se han determinado las cargas térmicas del
edificio, permitiendo dimensionar la bomba de calor aire-agua vy los distintos circuitos de
suelo radiante proyectados para las viviendas de las tipologias existentes. La instalacion
ha sido disefada para proporcionar unas condiciones adecuadas de confort térmico
durante todo el ano, optimizando el consumo energético y garantizando el correcto
funcionamiento de los equipos previstos en el proyecto. Asimismo, estos valores
constituyen la base para la caracterizacion térmica de la envolvente del edificio,
desarrollada en los apartados siguientes de la presente memoria.

5.5 Caracterizacion térmica de cerramientos exteriores

Los cerramientos exteriores constituyen el principal elemento de separacion entre el
ambiente interior climatizado y las condiciones ambientales exteriores. Su correcto
diseno resulta fundamental para limitar las pérdidas de calor durante el invierno y reducir
las ganancias térmicas en verano, disminuyendo la demanda energética del edificio y
mejorando el confort térmico de los usuarios.

La envolvente térmica del edificio se ha disenado conforme a las exigencias
establecidas en el Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE), Documento Bdsico HE
«Ahorro de Energian, adoptando soluciones constructivas que garantizan un adecuado



comportamiento térmico, reducen la aparicidn de puentes térmicos y favorecen el
ahorro energético durante toda la vida Util del edificio.

El sistema de fachada combina elementos estructurales, aislamiento térmico continuo y
acabados de elevada durabilidad, proporcionando ademds una correcta proteccion
frente a la humedad, un adecuado aislamiento acuUstico y un excelente
comportamiento frente a las variaciones térmicas exteriores.

Composicion del cerramiento exterior (de exterior a interior)

1. Celosia exterior de perfiles huecos de composite de PVC, fibras vegetales y
cargas minerales con acabado imitacién madera, fijada mediante perfileria
metdlica de sujecidn. Al tratarse de una fachada ventilada, este elemento
actia como proteccion solar reduciendo las ganancias térmicas por radiacion,
sin formar parte del cdlculo directo de la transmitancia térmica del cerramiento.

2. Placa de cemento Portland tipo Aquapanel, espesor 12,5 mm.
o Conductividad térmica: A = 0,35 W/m K
o Espesor:0,0125m
o Resistencia térmica: R = 0,036 m2K/W

3. Hoja principal de fachada formada por fabrica de ladrillo cerédmico hueco triple
para revestir, de 11 cm de espesor.

o Conductividad térmica: A = 0,43 W/m K
o Espesor:0,11Tm
o Resistencia térmica: R = 0,256 m?K/W

4. Aislamiento térmico continuo mediante panel rigido de poliestireno extruido
(XPS) de 50 mm de espesor.

o Conductividad térmica: A = 0,034 W/m K
o Espesor: 0,05 m
o Resistencia térmica: R = 1,471 m?K/W

5. Trasdosado autoportante formado por perfileria de acero galvanizado de 48
mm, generando una cdmara técnica para el paso de instalaciones. Debido a la
reducida influencia térmica de la perfileria metdlica, ésta no se considera de
forma individual en el cdlculo simplificado de la transmitancia.

6. Acabado interior mediante placa de yeso laminado (PYL) de 15 mm de espesor.
o Conductividad térmica: A = 0,25 W/m K
o Espesor:0,015m
o Resistencia térmica: R = 0,060 m2K/W.
Resistencias térmicas superficiales

Las resistencias superficiales representan la resistencia al flujo de calor existente en las
capas de aire en contacto con las superficies interior y exterior del cerramiento. Para el
cdlculo de la transmitancia térmica se adoptan los valores establecidos por el
Documento Bdsico HE del Cédigo Técnico de la Edificacion:



e Resistencia superficial exterior (Rse): 0,040 m2K/W.
e Resistencia superficial interior (Rsi): 0,130 m2K/W.
Cdiculo de la fransmitancia térmica

La transmitancia térmica (U) representa el flujo de calor que atraviesa un metro
cuadrado de cerramiento cuando existe una diferencia de temperatura de un grado
Kelvin entre el ambiente interior y el exterior. Cuanto menor es este valor, mayor es la
capacidad aislante del cerramiento y menores son las pérdidas energéticas del edificio.

La resistencia térmica de cada capa se obtiene mediante la expresién:
R=e/A
donde:

e R =resistencia térmica (m2K/W).

e e =espesor del material (m).

e A= conductividad térmica del material (W/mK).
La transmitancia térmica del cerramiento se calcula mediante:
U=1/Rtotal

siendo Rtotal la suma de las resistencias térmicas de todas las capas del cerramiento y
de las resistencias superficiales interior y exterior.

Para el cerramiento proyectado:

Rtotal = Rse + RAquapanel + RLadrillo + RXPS + RPYL + Rsi

Rtotal = 0,040 + 0,036 + 0,256 + 1,471 + 0,060 + 0,130 = 1,993 m2K/W
Por tanto:

U=1/1993=050W/m2K

Comprobacién normativa

De acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE DB-HE), para edificios situados
en la zona climdtica D3 la transmitancia térmica limite para fachadas es de:

Umadx = 0,66 W/m?2K

El cerramiento proyectado presenta una transmitancia térmica de:
Uproyecto = 0,50 W/m2K

0,50 < 0,66 v CUMPLE

La solucién constructiva adoptada satisface las exigencias establecidas por el Cédigo
Técnico de la Edificacién, proporcionando una envolvente térmica de elevadas
prestaciones que reduce significativamente las pérdidas energéticas del edificio. La
incorporacién de aislamiento térmico continuo por el exterior, junto con el empleo de
una fachada ventilada protegida mediante celosias y un trasdosado interior de placa
de yeso laminado, contribuye a mejorar el comportamiento higrotérmico de la
envolvente, minimizar la aparicién de puentes térmicos y optimizar el rendimiento de la
instalacion de climatizacién mediante bomba de calor aire-agua vy suelo radiante,



reduciendo tanto el consumo energético como las emisiones asociadas al
funcionamiento del edificio.

5.6 Caracterizacion térmica de forjados

Los forjados constituyen los elementos horizontales que separan las diferentes plantas
del edificio, fransmifiendo las cargas a la estructura portante y confribuyendo al
comportamiento térmico y acustico del conjunto. Su correcta configuracién permite
reducir las pérdidas energéticas entre recintos climatizados y espacios no
acondicionados, ademds de proporcionar el soporte necesario para la instalacion de
calefaccion mediante suelo radiante.

En el proyecto, los forjados estdn formados por una losa maciza de hormigdn armado
sobre la que se dispone el sistema de suelo radiante, acompanado de una capa de
agislamiento térmico vy las sucesivas capas de mortero y pavimento. Esta solucién permite
mejorar el rendimiento de la instalacion de calefaccién al dirigir el flujo térmico hacia el
interior de las viviendas y minimizar las pérdidas de calor hacia la estructura.

Composicion del forjado (de arriba hacia abajo)
1. Tarima de doble clic compatible con calefaccion por suelo radiante.

e A=0,17W/mK
e Espesor=15mm
e R =0,088 m?K/W

2. Mortero autonivelante de regularizacion.

e A=1,40W/mK
e Espesor =20 mm
e R=0,014 mkK/W

3. Sistema de suelo radiante mediante tuberia PEX de @16 mm embebida en
mortero de relleno.

e Esta capa se considera integrada en el mortero de reparto y no
aporta una resistencia térmica significativa independiente.

4. Aislamiento térmico de poliestireno extruido (XPS).

e A=0,034W/mK
e Espesor=80mm
e R=2353m*kK/W

5. Losa maciza de hormigdn armado HA-25.

e A=230W/mK
e Espesor =300 mm
e R=0,130 mkK/W

Resistencias térmicas superficiales

Para el cdlculo de la transmitancia térmica del forjado se consideran las resistencias
superficiales establecidas por el CTE:

e Rse =0,040 m2K/W
e Rsi=0,130 m*K/W



Cdlculo de la transmitancia térmica

La resistencia térmica total resulta:

Rtotal = 0,040 + 0,088 + 0,014 + 2,353 + 0,130 + 0,130 = 2,755 m2K/W
Por tanto:

U=1/2755=0,36 W/m2K

Comprobacion

El valor obtenido pone de manifiesto el elevado nivel de aislamiento térmico del forjado,
debido principalmente a la incorporacidn de una capa continua de 80 mm de
aislamiento XPS bajo el sistema de suelo radiante. Esta solucion reduce las pérdidas
térmicas hacia la estructura resistente y mejora el rendimiento de la instalacién de
climatizacion, favoreciendo que el calor generado por el suelo radiante se transmita
preferentemente al interior de las viviendas.

Asimismo, la disposicion del aislamiento bajo los circuitos de calefaccién incrementa la
eficiencia energética del sistema, reduce los tiempos de respuesta térmica y contribuye
al cumplimiento de las exigencias de ahorro de energia establecidas por el Cédigo
Técnico de la Edificacion.

5.7 Caracterizacion térmica de cubiertas

La cubierta constituye uno de los elementos mds importantes de la envolvente térmica
del edificio, ya que estd expuesta de forma permanente a la radiacion solar, a las
variaciones de temperatura y a los agentes atmosféricos. Su correcto disefo resulta
fundamental para limitar las ganancias térmicas durante el verano, reducir las pérdidas
de calor en invierno y garantizar la estanqueidad del edificio frente al agua de lluvia.

En el presente proyecto se ha adoptado una solucion de cubierta plana invertida, en la
qgue el aislamiento térmico se dispone por encima de la impermeabilizacion. Esta
configuracién protege la Idmina impermeabilizante frente a las variaciones térmicas,
aumenta su durabilidad y facilita las labores de mantenimiento. Asimismo, favorece un
mejor comportamiento higrotérmico de la envolvente y contribuye a la reduccion de la
demanda energética del edificio.

Composicion de la cubierta (de exterior a interior)

1. Losa filtrante de hormigdn prefabricado tipo Iverlosa gris, de 600 x 400 mm,
utilizada como acabado superficial y proteccidn del sistema de cubierta.

e A=1,70W/mK
e Espesor =50 mm
e R=0,029 m*kK/W

2. Capa de mortero de regularizacién de pendientes.

e A=1,40W/mK
e Espesor =40 mm
e R=0,029 m*kK/W

3. Aislamiento térmico de poliestireno extruido (XPS).

e A=0,034W/mK
e Espesor=70mm



e R =2,059 m*K/W
4. Ldmina impermeabilizante de PVC adherida, de 1,5 mm de espesor.

e A=0,17W/mK
e Espesor=1,6mm
e R=0,009 m*K/W

5. Losa maciza de hormigdn armado HA-25, elemento estructural resistente.

e A=230W/mK
e Espesor =300 mm
e R=0,130 m?K/W.

Resistencias térmicas superficiales

Para el cdlculo de la transmitancia térmica de la cubierta se adoptan los valores
establecidos por el Cédigo Técnico de la Edificacién:

e Resistencia superficial exterior (Rse): 0,040 m2K/W.
e Resistencia superficial interior (Rsi): 0,100 m2K/W.
Cdiculo de la fransmitancia térmica
La resistencia térmica total de la cubierta es:
Rtotal = Rse + RLosa filtrante + RMortero + RXPS + RImpermeabilizacién + RLosa + Rsi
Rtotal = 0,040 + 0,029 + 0,029 + 2,059 + 0,009 + 0,130 + 0,100 = 2,396 m?K/W
Por tanto:
U=1/2396=0,42W/m2K
Comportamiento térmico

La solucidn de cubierta proyectada proporciona un elevado nivel de aislamiento
térmico gracias a la incorporacidn de una capa continua de 70 mm de XPS,
minimizando las pérdidas de energia a través de la envolvente superior del edificio.

La disposicidn del aislamiento por encima de la impermeabilizacién protege la Idmina
frente a los cambios bruscos de temperatura, aumentando su vida Util y reduciendo el
riesgo de fisuracion. Ademds, esta solucién disminuye las ganancias térmicas durante el
periodo estival y contribuye a mantener unas condiciones interiores de confort con un
menor consumo energético.

En conjunto, la cubierta proyectada mejora el comportamiento energético del edificio,
reduce la demanda de climatizaciéon y favorece el funcionamiento eficiente de la
instalacion de calefaccion mediante suelo radiante alimentada por bomba de calor
aire-aguad, en consonancia con los criterios de eficiencia energética establecidos por el
Cédigo Técnico de la Edificacion.

5.8 Cdlculo de cargas térmicas

El cdlculo de las cargas térmicas constituye la base para el dimensionado de la
instalacion de climatizacion, permitiendo determinar la potencia necesaria para
mantener las condiciones interiores de confort durante el periodo de calefaccién. Para
ello se consideran las pérdidas de calor producidas por fransmision a través de la



envolvente térmica del edificio, asi como las derivadas de la ventilacién y de las
condiciones climdticas exteriores correspondientes al emplazamiento del proyecto.

Las cargas térmicas obtenidas permiten dimensionar adecuadamente la instalaciéon de
suelo radiante, definiendo la potencia necesaria en cada estancia, la separacién entre
tuberias, la longitud de los circuitos y el caudal de agua requerido para garantizar un
funcionamiento eficiente de la instalacion.

Las pérdidas térmicas por fransmision se determinan mediante la expresion:

Q=U-A-AT

donde:

e Q=carga térmica (W).

e U =transmitancia térmica del cerramiento (W/m?2K).

e A =superficie del cerramiento (m?).

e AT = diferencia de temperatura entfre el ambiente interior y el exterior (K).
Las pérdidas debidas a la ventilaciéon se calculan mediante:

Q,=033-V-n-AT

donde:
e V =volumen delrecinto (m?3).
e n=nUmero de renovaciones de aire por hora.

La carga térmica total de cada estancia resulta de la suma de las pérdidas por
tfransmision y ventilacién, constituyendo el valor de referencia para el dimensionado del
sistema de calefaccion mediante suelo radiante.

5.8.1 Vivienda tipo de cdlculo

Con objeto de mostrar el procedimiento de dimensionado empleado, se desarrolla a
continuacién el cdlculo correspondiente a una de las tipologias de vivienda del edificio
(Apartamento Tipo 1). El mismo procedimiento de cdlculo se ha aplicado al resto de
apartamentos, viviendas y locales del edificio, adaptando las superficies, caracteristicas
constructivas y condiciones parficulares de cada uno de ellos para obtener el
dimensionado completo de la instalacién de climatizacién.

Las superficies Utiles consideradas para la vivienda tipo son las siguientes:

Estancia Superficie (m?)
Salén - comedor 15,83
Dormitorio 15,62

Cocina 5,99

Vestidor 4,24



Estancia Supeirficie (m?)
Bano 5,62
Supeirficie total climatizada 47,30

Para el cdlculo de la potencia necesaria se han adoptado cargas térmicas especificas
acordes con el uso de cada estancia, considerando las condiciones de diseno
establecidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), las
caracteristicas de la envolvente térmica del edificio y las condiciones climdticas de
cdlculo correspondientes a la ciudad de Madrid.

Estancia Superficie (m?) Carga especifica (W/m?) Potencia (W)
Salén — comedor 15,83 65 1.029
Dormitorio 15,62 55 859

Cocina 5,99 55 329

Vestidor 4,24 40 170

Bano 5,62 80 450

TOTAL 47,30 2.837W

Los resultados obtenidos muestran que la mayor demanda térmica corresponde al
salén-comedor, debido a su mayor superficie y a la presencia de los principales
cerramientos exteriores. El bano presenta igualmente una carga especifica superior al
resto de estancias, al requerir una temperatura de confort mds elevada y una respuesta
térmica mds rapida del sistema de calefaccidn.

La distribucién de la calefaccién mediante suelo radiante se ha realizado mediante
cinco circuitos independientes alimentados desde un colector ubicado en el interior de
la vivienda. La separacién entre tuberias se ha adaptado a la demanda térmica de
cada estancia, obteniéndose la siguiente distribucion:

Circuito Estancia Superficie (m?) Separacién entre tubos (cm) Potencia (W)
C-1 Salén — comedor 15,83 25 1.029

C-2 Dormitorio 15,62 25 859

C-3 Cocina 5,99 20 329

C-4 Vestidor 4,24 30 170

C-5 Bano 5,62 15 450

La distribucién de los circuitos permite obtener un reparto homogéneo del calor sobre
toda la superficie calefactada, manteniendo longitudes compatibles con las
recomendaciones de disefio para tuberias PEX de 16 mm y favoreciendo el equilibrado
hidrdulico de la instalacion.

El procedimiento de cdiculo descrito constituye la metodologia empleada para el
dimensionado de la totalidad de la instalacion de climatizacién. Dicho proceso se ha



aplicado de forma andloga al resto de tipologias residenciales y a los diferentes
espacios del edificio, ajustando en cada caso las superficies Utiles, la geometria de las
estancias, las condiciones de contorno y las cargas térmicas correspondientes,
obteniendo asi el dimensionado completo de los circuitos de suelo radiante y de la
potencia total requerida por la instalacion.

5.9 Cdlculo del suelo radiante

El sistema de calefaccion del edificio se resuelve mediante suelo radiante por agua a
baja temperatura, alimentado por una bomba de calor aire-agua de alta eficiencia.
Esta solucién proporciona una distribucién uniforme del calor mediante radiacion,
aumentando el confort térmico de los ocupantes y reduciendo el consumo energético
respecto a sistemas de calefacciéon convencionales.

El sistema frabaja con agua a baja temperatura, con impulsiones comprendidas
habitualmente entre 35 y 40 °C y retornos del orden de 28 a 32 °C, condiciones que
permiten alcanzar elevados rendimientos estacionales de la bomba de calor y un
funcionamiento eficiente de toda la instalacion.

La distribucién hidrdulica se realiza mediante colectores independientes para cada
vivienda, desde los que parten los distintos circuitos de tuberia PEX de @16 mm
embebidos en la capa de mortero de reparto. Cada circuito incorpora los
correspondientes elementos de regulacion, equilibrado y purga, permitiendo un
funcionamiento independiente y facilitando las operaciones de mantenimiento.

5.9.1 Criterios de diseno

El dimensionado de los circuitos de suelo radiante se ha realizado atendiendo a los
siguientes criterios:

e Temperatura interior de diseno conforme al RITE.

Temperatura de impulsion adecuada para sistemas de baja temperatura.
e Longitudes mdaximas de circuito compatibles con tuberia PEX de @16 mm.
e Distribucién uniforme del calor en todas las estancias.

e Separacién entre tuberias adaptada a la carga térmica de cada recinto.
e Equilibrado hidrdulico mediante colectores independientes.

La separaciéon entre tuberias constituye uno de los principales pardmetros de disefio del
sistema, ya que condiciona la potencia térmica emitida por el pavimento. En aquellas
estancias con mayor demanda térmica o mayores pérdidas energéticas se reduce la
separacion entre tubos para incrementar la potencia emitida, mientras que en zonas de
menor demanda puede aumentarse la distancia entre circuitos, optimizando el
consumo energético y reduciendo la longitud de tuberia instalada.

5.9.2 Dimensionado de la vivienda tipo

Como ejemplo representativo del procedimiento de cdiculo desarrollado para el
conjunto del edificio, se presenta el dimensionado correspondiente al Apartamento Tipo
1, cuya distribucién se compone de cinco circuitos conectados a un colector de
calefaccion.



Circuito Estancia Supeirficie (m?) Separacion entre tubos (cm)
C-1 Salén-comedor 15,83 25
C-2 Dormitorio 15,62 25
C-3 Cocina 5,99 20
C-4 Vestidor 4,24 30
C-5 Bano 5,62 15

La separacién entre tuberias se ha adaptado a la demanda térmica de cada estancia.
Asi, el bafo presenta la menor separacion debido a la necesidad de alcanzar una
temperatura superficial superior y una respuesta térmica mds rdpida. En el saldn-
comedor y dormitorio se adopta una separacién intermedia que garantiza una
distribucién homogénea del calor, mientras que el vestidor admite una separacion
mayor al presentar una demanda térmica inferior.

5.9.3 Distribucion de colectores

Cada vivienda dispone de un armario de colectores situado en una posicidén central
que permite minimizar la longitud de las tuberias y equiliorar hidrdulicamente todos los
circuitos.

Los colectores incorporan los siguientes elementos:

e Colector de impulsion con caudalimetros de regulacién.
e Colector de retorno con vdlvulas de equilibrado.

e Llaves de corte para mantenimiento.

e Purgadores automdaticos.

e Vdlvulas de vaciado.

e Conexiones para tuberia PEX de @16 mm.

Esta configuraciéon facilita tanto el ajuste de caudales durante la puesta en marcha
como las futuras operaciones de mantenimiento de la instalacion.

5.9.4 Funcionamiento de la instalacion

La bomba de calor suministra agua caliente al colector principal de cada vivienda.
Desde éste se distribuye el caudal hacia los distintos circuitos de suelo radiante, donde
el agua cede calor al pavimento antes de regresar al colector de retorno y nuevamente
al equipo generador para reiniciar el ciclo.

El calor se transmite principalmente por radiacién desde el pavimento hacia los
ocupantes y los elementos del recinto, obteniéndose una distribucién uniforme de la
temperatura y evitando las corrientes de aire asociadas a otros sistemas de calefaccion.

La combinacién de un sistema de suelo radiante con una envolvente térmica de altas
prestaciones y una bomba de calor aire-agua permite reducir la demanda energética
del edificio, incrementar el rendimiento estacional de la instalacién y mejorar el confort
térmico de los usuarios.



5.9.5 Consideraciones finales

El procedimiento de dimensionado descrito para la vivienda tipo se ha aplicado de
forma andloga al resto de tipologias residenciales del edificio, adaptando el nUmero de
circuitos, la superficie calefactada y la separacién entre tuberias a las caracteristicas
particulares de cada vivienda.

La instalacidon proyectada garantiza un reparto homogéneo del calor, un
funcionamiento hidrdulicamente equilibrado y un elevado nivel de eficiencia
energética, cumpliendo los criterios establecidos por el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y proporcionando unas adecuadas condiciones de
confort durante toda la vida Util del edificio.



6. INSTALACION DE VENTILACION
6.1. Normativa aplicable

La instalacidon de ventilacidn del edificio se ha proyectado de acuerdo con las
exigencias establecidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdsico HS
3 "Calidad del aire interior", cuyo objetivo es garantizar una adecuada renovacién del
aire en los edificios de uso residencial.

Asimismo, el diseno de la instalacion cumple las prescripciones del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) en aquellos aspectos relativos a la calidad
del aire interior, eficiencia energética y recuperacién de calor en los sistemas de
ventilacién mecdnica.

El sistema proyectado garantiza la renovacién continua del aire interior, evitando Ia
acumulacidon de humedad, olores, didxido de carbono y otros contaminantes,
confribuyendo al confort y a la salubridad de los ocupantes.

6.2. Descripcion general del sistema

El edificio dispone de un sistema de ventilacion mecdnica de doble flujo con
recuperacion de calor, que permite introducir aire exterior previamente filfrado y extraer
simultdneamente el aire viciado del interior de las viviendas.

El sistema se compone de:

e unidad de ventilacidon con recuperador de calor;
e red de impulsién;

e red de extraccion;

e conductos de distribucion;

e difusores de impulsion;

o regjillas de extraccion;

e elementos de regulacién y equilibrado.

Cada vivienda dispone de una distribucion independiente de aire impulsado y aire
extraido, garantizando una renovacién uniforme del ambiente interior.

6.3. Principio de funcionamiento
El recuperador de calor constituye el elemento principal de la instalacion.

Su funcionamiento se basa en el intercambio térmico entre el aire extraido del interior y
el aire exterior de renovacion, sin que ambos flujos lleguen a mezclarse.

Durante el invierno, el aire expulsado transmite parte de su energia térmica al aire
exterior antes de ser intfroducido en las viviendas, reduciendo significativamente la
demanda de calefaccién.

En verano el proceso se invierte parcialmente, disminuyendo la carga térmica que debe
asumir el sistema de climatizacion.

Esta solucidn mejora notablemente la eficiencia energética del edificio y contribuye al
cumplimiento de las exigencias establecidas por el Codigo Técnico de la Edificacion.



6.4. Distribucion del aire

La impulsion de aire limpio se realiza hacia las estancias secas de las viviendas,
principalmente:

e salones;
e dormitorios;
e espacios de estancia.

La extraccidn se realiza desde los locales hUmedos, entre ellos:

e COCINas;
e banos;
e QSeOs.

De esta forma el aire recorre toda la vivienda desde las zonas de mayor calidad
ambiental hacia los locales donde se generan humedad y olores, asegurando una
ventilacién continua y eficaz.

Los planos representan claramente la ubicacion de los difusores de impulsién y de las
rejillas de extraccion, asi como el tfrazado de los conductos horizontales y verticales.

6.5. Caudales de ventilacion

El dimensionado de la instalacion se ha realizado atendiendo a los caudales minimos
exigidos por el Documento Bdsico HS 3.

Los planos reflejan distintos caudales de impulsidn y extraccién en funcién del uso de
cada estancia, empledndose, entre ofros, los siguientes valores:

e 50 md/h.
e 55m?h.
e 100 m3/h.
e 110m3/h.

Estos caudales garantizan una adecuada renovacion del aire interior y permiten
mantener unas condiciones éptimas de salubridad y confort para los ocupantes.

6.6. Red de conductos

La distribucion del aire se realiza mediante conductos de chapa galvanizada de
seccién circular y rectangular, dimensionados para mantener velocidades compatibles
con un funcionamiento silencioso y con reducidas pérdidas de carga.

En el proyecto aparecen, entre ofras, las siguientes dimensiones de conductos:

e conductos circulares de @220 mm;
e conductos rectangulares de 150 x 150 mm;
e conductos rectangulares de 200 x 100 mm.

La disposicion de la red permite reducir al minimo los recorridos y optimizar el
funcionamiento hidrdulico del sistema.

6.7. Difusores y rejillas



La impulsion del aire se realiza mediante difusores distribuidos en las distintas estancias
habitables.

La extraccion se efectia mediante rejillas instaladas en los cuartos hUumedos,
garantizando una circulacién continua del aire entre ambas zonas.

Los elementos terminales se han seleccionado para proporcionar una distribucién
uniforme del aire, evitando corrientes molestas y reduciendo el nivel sonoro de la
instalacion.

Asimismo, cada ramal dispone de elementos de regulacién que permiten equilibrar los
distintos caudales durante la puesta en marcha de la instalacion.

6.8. Integracion con el sistema de climatizacion

El sistema de ventilacion trabaja de forma coordinada con la instalacién de suelo
radiante proyectada para el edificio.

Mientras el suelo radiante cubre la demanda de calefaccidon mediante transmisién por
radiacién, el recuperador de calor garantiza la renovacién permanente del aire interior
con unas pérdidas energéticas muy reducidas.

La combinacién de ambos sistemas permite mejorar notablemente el comportamiento
energético del edificio y aumentar el confort de los usuarios.

6.9. Mantenimiento
La instalacion ha sido disenada para facilitar las labores de mantenimiento periddico.

Las unidades de ventilacion disponen de acceso para la limpieza o sustituciéon de filtros,
mientras que los conductos principales incorporan registros que permiten las
operaciones de inspeccién y limpieza.

Se recomienda realizar revisiones periddicas de:

o filtros;

e recuperador de calor;

e ventiladores;

e elementos de regulacién;
e conductos de ventilacion.

Estas operaciones garantizan el correcto funcionamiento del sistema y mantienen la
calidad del aire interior durante toda la vida Util del edificio.

6.10. Justificacién de la solucién adoptada

Se ha optado por un sistema de ventilacién mecdnica de doble flujo con recuperacion
de calor debido a su elevada eficiencia energética y a su capacidad para garantizar
una renovacién continua del aire interior.

La distribucidn independiente de impulsion y extraccion permite controlar los caudales
de ventilacién en cada estancia, mejorando tanto la calidad del aire como el confort
de los usuarios.



La incorporacion de un recuperador de calor reduce significativamente las pérdidas
energéticas asociadas a la ventilacion, disminuyendo la demanda de calefaccién y
contribuyendo al cumplimiento de las exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacion
en materia de ahorro energético.

La disposicion de conductos, difusores, rejillas y caudales representada en los planos
garantiza una ventilacidn homogénea de todas las viviendas y una adecuada
integracién con el resto de las instalaciones del edificio.

6.5. Caudales de ventilacion

Los caudales de impulsidon y extraccidn se han determinado en funcién del uso de cada
estancia y de las exigencias establecidas por la normativa de aplicacion.

La ventilacién se realiza mediante una red de conductos que distribuye el aire de
impulsién hacia las zonas secas de las viviendas y extrae el aire viciado desde cocinas,
banos y aseos, garantizando una correcta renovacioén del aire interior.

Los planos del proyecto establecen los distintos caudales de funcionamiento para cada
difusor y rejilla, empledndose, entre otros, caudales de:

¢ 50 m*/h mediante conductos rectangulares de 200 x 100 mm.
e 55 m3/h mediante conductos circulares de @220 mm.

¢ 100 m3/h mediante difusores de impulsion de 150 x 150 mm.

e 110 m3/h en las zonas de mayor demanda de ventilacion.

La distribucion de dichos caudales permite mantener una adecuada calidad del aire
interior, favoreciendo la circulaciéon del aire desde las estancias secas hacia los locales
hUumedos antes de su extraccidn al exterior.

6.6. Difusores y rejillas

La impulsién del aire se realiza mediante difusores distribuidos en las zonas de estancia y
dormitorios, mientras que la extraccién se efectia mediante rejillas situadas en cocinas,
banos y aseos.

Los elementos terminales se han seleccionado de forma que permitan una correcta
difusién del aire, minimizando la velocidad de impulsién en la zona ocupada y evitando
molestias por corrientes de aire.

La red de conductos discurre principalmente sobre los falsos techos, reduciendo su
impacto visual y facilitando las labores de mantenimiento. La posicién de todos los
difusores y rejillas queda definida en los planos especificos de ventilacion.



7. COORDINACION DE LAS INSTALACIONES Y CONCLUSIONES
7.1. Coordinacion entre instalaciones

Durante el desarrollo del proyecto se ha prestado especial atencién a la integracion de
las distintas instalaciones dentro de la configuracidén arquitecténica del edificio,
procurando minimizar interferencias entre ellas y optimizar el aprovechamiento de los
espacios técnicos.

Las instalaciones verticales se concentran en patinillos de servicio, donde se alojan las
redes de fontaneria, saneamiento y ventilacion, facilitando tanto su ejecucion como las
futuras labores de mantenimiento. Esta disposicion reduce la longitud de las
canalizaciones horizontales y permite una distribucion mds eficiente de las instalaciones
en cada planta.

Las canalizaciones eléctricas discurren de forma independiente respecto a las
instalaciones hidraulicas, respetando las separaciones minimas exigidas por la normativa
y evitando interferencias durante el funcionamiento y mantenimiento del edificio.

La ubicacidén de cuadros eléctricos, colectores de suelo radiante, registros de
ventilacién y elementos de control se ha realizado buscando la méxima accesibilidad,
permifiendo realizar inspecciones y operaciones de mantenimiento sin afectar al
funcionamiento general del edificio.

7.2. Eficiencia energética

Las soluciones adoptadas en el proyecto persiguen reducir el consumo energético del
edificio y mejorar el confort de los usuarios mediante la incorporacién de sistemas de
elevada eficiencia.

Entre las principales estrategias empleadas destacan:
e sistema de calefaccidn mediante suelo radiante de baja temperatura;
e ventilacién mecdnica de doble flujo con recuperacién de calor;
o utilizacién de luminarias LED de alta eficiencia;
e sectorizacion de los distintos servicios eléctricos;

e distribucion racionalizada de las instalaciones para reducir pérdidas hidrdulicas
y térmicas.

La combinacion de estas soluciones permite disminuir la demanda energética del
edificio y optimizar el funcionamiento de las instalaciones durante toda su vida Util.

7.3. Mantenimiento y explotacion

El diseno de las instalaciones se ha readlizado considerando la facilidad de
mantenimiento como uno de los criterios fundamentales del proyecto.

Para ello se han dispuesto:
e registros en las redes de saneamiento;

e llaves de corte sectorizadas en la instalacion de fontaneria;



e armarios registrables para los colectores del suelo radiante;
e cuadros eléctricos facilmente accesibles;

e equipos de ventilacidn con acceso para sustitucién de filtros y operaciones de
limpieza.

La concentracion de las instalaciones en patinillos técnicos permite reducir los tiempos
de intervencidn y minimizar las afecciones sobre el uso habitual del edificio.

7.4. Seguridad de las instalaciones

Todas las instalaciones proyectadas incorporan las medidas de proteccidon necesarias
para garantizar la seguridad tanto de los usuarios como del propio edificio.

Entre ellas destacan:

e red de proteccidn contra incendios con deteccidn automdtica, extintores, BIE y
recorridos de evacuacion;

e protecciéon eléctrica mediante interruptores magnetotérmicos, diferenciales y
sistemas de puesta a fierrq;

e redes hidrdulicas protegidas mediante llaves de corte y elementos de control;

e ventilacién permanente de las viviendas para garantizar la calidad del aire
interior.

La coordinacion entre estos sistemas permite aumentar la seguridad global del edificio
y facilitar la actuacion ante cualquier incidencia.

7.5. Sostenibilidad

El proyecto incorpora criterios de sostenibilidad mediante la seleccién de soluciones
constructivas e instalaciones orientadas a reducir el consumo de recursos durante la fase
de explotacion del edificio.

El empleo de sistemas de climatizacidon de bagja temperatura, la recuperaciéon de
energia en la ventilacion vy la utilizacién de equipos de alta eficiencia energética
contribuyen a disminuir las emisiones asociadas al funcionamiento del edificio y mejorar
su comportamiento energético.

Asimismo, la eleccidn de materiales duraderos y de bajo mantenimiento favorece una
mayor vida Util de las instalaciones y reduce los costes de explotacion.

7.6. Conclusiones

Las instalaciones proyectadas constituyen un conjunto coordinado que responde a las
necesidades funcionales del edificio, garantizando el confort, la seguridad y la
eficiencia energética de los usuarios.

La solucién adoptada integra de forma coherente las instalaciones de proteccion
contra incendios, saneamiento, fontaneria, electricidad, climatizacion y ventilacion,
manteniendo una adecuada compatibilidad entre ellas y optimizando su implantacién
dentro de la arquitectura del edificio.



El diseno desarrollado cumple las exigencias establecidas por la normativa vigente y
proporciona una solucién técnica fiable, eficiente y fdciimente mantenible, adecuada
para un edificio residencial de las caracteristicas del proyecto.




  Q = U ⋅ A ⋅ Δ T


    Q  v = 0 , 33 ⋅ V ⋅ n ⋅ Δ T

