CURSO TEORICO Y PRACTICO

CYPE 2011

INSTALACIONES DEL EDIFICIO
DE CYPE Ingenieros

INCLUYE EL PROGRAMA PARA VERSION DE EVALUACION

cype Solest

FORMACION

Agustin Morillas Aparicio Roberto Pezonaga Gracia



CURSO TEORICO Y PRACTICO

CYPE 2011

INSTALACIONES DEL EDIFICIO
de CYPE Ingenieros

Solest
FORMACION




100 %

FORMACION PRESENCIAL

P

'; de los programas de

S .

E CYPE Ingenieros

N

C

A CYPECAD

L

INSTALACIONES DEL EDIFICIO

100 % METAL 3D

C

Y Solest

P FORMACION

E

Solest Formacioén, S.L. - www.solest-formacion.es

Todos los nombres propios de programas, sistemas operativos, equipos hardware y nombres de empresas que aparecen en este libro son
marcas registradas de sus propias compaiiias u organizaciones.

Reservados todos los derechos. El contenido de esta obra esta protegido por Ley, que establece penas de prision y/o multas, ademas
de las correspondientes indemnizaciones por danos y perjuicios, para quienes reprodujeren, plagiaren, distribuyeren o transmitieren
publicamente todo o alguna parte de esta publicacion, incluido el disefo de la cubierta, de alguna forma o por algin medio, ya sea
electronico, quimico, mecanico, optico, de grabacion o de fotocopia, sin la previa autorizacion escrita de Solest Formacion, S.L.

© Solest Formacion, S.L.
Solest Formacion S.L., www.solest-formacion.es
solest@solest-formacion.es

ISBN: 978-84-614- 5097-8

Deposito Legal: M-47592-2010

Disefio y maquetacion: Sylvia Enev - Solest Formacion, S.L.
Impreso en Espana

Noviembre 2010



INTRODUCCION

Este libro pretende ser una GUIA DE REFERENCIA en la elaboracién de proyectos con el programa
INSTALACIONES DEL EDIFICIO de CYPE Ingenieros.

Fruto de la larga experiencia de mas de una década tanto en materia de formacion y ensefianza como en
proyectos de ingenieria de cada uno de sus autores asi como de la supervision y asesoramiento directo de
CYPE Ingenieros, esta guia presenta paso a paso como realizar el proyecto real de una vivienda unifamiliar
(residencial privado).

Cada uno de los temas del presente libro se organiza de la siguiente manera:

PLANTEAMIENTO GENERAL

Esta primera parte permite precisar el contexto normativo que afecta al tema tratado ya sea el
Codigo Técnico de la Edificacion, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el Reglamento
Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles Gaseosos ...

También permite describir y comentar los equipos y partes de la instalacion posibles de proyectar.

Ademas, y con el fin de abrir el horizonte a casos como el de las viviendas unifamiliares adosadas, los
edificios plurifamiliares, las oficinas y los comercios se presentan el disefo y los esquemas tipo de las
instalaciones estudiadas.

PRACTICA DE LA VIVIENDA
Esta segunda parte consiste en aplicar detalladamente y paso a paso todas las operaciones a realizar
para conseguir satisfactoriamente las justificaciones, los proyectos y los planos exigidos por normativa.

NORMAS DE USO DEL LIBRO

Todos los elementos del programa de tipo ventanas, iconos, botones, mends, submends ... aparecen en color
azul.
Todos los programas y marcas comerciales citados incluidos los médulos del programa aparecen en Negrita.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a CYPE Ingenieros y en particular a su Responsable de Formacion y Soporte Técnico José
Manuel Lluch, a su Director de Desarrollo Corporativo Benjamin Gonzalez, a su Director Comercial Julian
Gonzalez, a su Gerente Carlos Fernandez vy a su Presidente Vicente Castell, los apoyos incondicionales que
nos han aportado sin los cuales nuestra aventura en el Mundo de CYPE no hubiese existido.

También agradezco a mi amigo y arquitecto Pedro Pedrero del Estudio 2 Arquitectura Jak,S.L., autor de los
planos de este libro y gracias a quien Guadalajara es una ciudad mucho mas elegante y agradable para vivir.
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Presentacion de los mddulos del programa - Presentacion del proyecto

EL MUNDO DE CYPE

Tras seguir los pasos de la instalacion del programa de CYPE Ingenieros S.A. que puede encontrar en
el DVD que acompana este libro, podemos observar la creacion de un icono propio en el escritorio asi
como en el menu INICIO. (Figuras 1y 2)

La instalacion del programa esta comentada y precisada en el Anejo 01.

Ml CYPE Ingenieros Versién 2011 » [3 cvPe 2011 (Castellanc)

CYPE 2010

(Castellano)
S Figura 2

Figura 1

Tras un doble clic en el acceso directo de la figura 1, el primer contacto con el Mundo de CYPE es una
ventana que nos permite apreciar su riqueza y diversidad. (Figura 3)

[ CYPE 2011 (Castellano) g ] ﬁ

Soporte técnico ﬁ

Instalaciones del edificio - 2011.b

| | Cumplimierto del CTE: ~ WWW CYPE.Com {@
DB 5l Seguridad en caso de incendio.
DB 5 Seguridad de utilizacidn. Comunidad de usuarios @3

DB HS Salubridad

DB HR Prateccién frente al ruido y NEE CA-88. Lista de deseos Za,
DB HE Ahomo de energia.
Instalaciones del edfficio: Manuales [| |
Aire acondicionado y calefaccion. M Novedadss EJ
CYPE. Arquitectura, Ingenieria y Construccidn Instalaciones
ES CYPECAD {h Instalaciones del edficio
B Metal~ {2 Instalaciones del edficio. Versién estudiantes
¥ZT Generadores de precios de la construccisn HE Instalaciones de climatizacién. Sistema HIDROFIVE
5+ Generador de precios. Rehabiltacién @ Cypelec. Instalaciones eléctricas de baja tensién
Predimensionadores de mediciones y presup... ~ @ Cypelec. Versién estudiantes

Generadores de presupuestos »

@ Memoria del proyecto segin el CTE
E Gestidn -

FA Infraestructuras urbanas -

E Elementos estructurales -

m Elementos de contencidn -

|® Instalaciones ~

% Memoarias técnicas de disefio (MTD)~
Obra civil~

@ Sistema de unidades
& Licencia: 88625

Comprobar actualizaciones onine
;ﬂa Utilizar Licencia Electrdnica

533 Administrar la Licencia Blectrénica

Figura 3

Desde programas estrictamente estructurales como son CYPECAD, Nuevo Metal 3D, Elementos
Estructurales, Elementos de Contencion hasta el programa de Instalaciones del edificio, objeto de
este libro, pasando por programas de presupuestos y gestion, el usuario dispone de una herramienta
completa.

Ademas de un muy amable y sobre todo muy eficaz Soporte Técnico c , el usuario puede verse
arropado por CURSOS PRESENCIALES avalados y reconocidos por la empresa CYPE Ingenieros e
impartidos por SOLEST FORMACION cuyos profesores y docentes son figuras de primer orden del
mundo de la construccion y de la edificacion. ( www.solest-formacion.es)
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Presentacion de los mddulos del programa - Presentacion del proyecto

DESCRIPCION DEL PROGRAMA INSTALACIONES DEL EDIFICIO

El programa Instalaciones del edificio de CYPE Ingenieros permite disefnar, calcular y optimizar las
instalaciones de edificios como viviendas, oficinas, hospitales, centros docentes, centros comerciales,
hoteles, etc.

En una Unica aplicacion formada por médulos interconectados como Aislamiento, Incendio, Salubridad,
Climatizacion, Solar Térmica, Gas, Pararrayos, lluminacién, Electricidad, Infraestructuras
Comunes de Telecomunicaciones, el usuario puede obtener las justificaciones y resultados de calculo
conformes al cumplimiento del Codigo Técnico de la Edificacion.

Ademas puede conseguir los presupuestos de las instalaciones calculadas asi como las memorias y los
planos.

Antes de entrar detalladamente en todos y cada uno de los mddulos del programa Instalaciones del
edificio es importante tener una visién general que nos permita conocer los motivos por los cuales
fueron creados.

AISLAMIENTO

El modulo de Aislamiento ha sido concebido para comprobar el aislamiento acustico (CTE DB-HR)
y el aislamiento térmico (CTE DB-HE 1) de un edificio y generar la correspondiente documentacion
justificativa.

INCENDIO

El mddulo de Incendio esta constituido por dos sub-mddulos:

Contra incendios (BIES y rociadores)

Este sub-modulo esta concebido para el disefio de una instalacion de proteccion contra incendios
por agua, mediante rociadores, bocas de incendio equipadas (BIEs) y columnas secas. La instalacion
incluye grupos de presion, sistema de deteccion y alarma de incendios, sistema de deteccion y alarma
de monoxido de carbono, extintores, alumbrado de emergencia y sefalizacion. También se genera
automaticamente el presupuesto y la medicion de toda la instalacion disefiada

Seguridad en caso de incendio DB-SI

Con este sub-moddulo se realiza el disefo y verificacion de las caracteristicas geométricas y
constructivas, asi como de las instalaciones de proteccion, necesarias para el cumplimiento de las
exigencias basicas impuestas a los edificios por el Cédigo Técnico de la Edificacion en el Documento
Basico S| ‘Seguridad en caso de incendio’.

SALUBRIDAD

El modulo de Salubridad esta concebido para comprobar el cumplimiento y generar los listados de las
condiciones prescritas en el Documento Basico HS ‘Salubridad’ del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Para ello, el médulo Salubridad se compone de varios sub-mddulos que verifican las comprobaciones
y facilitan las condiciones requeridas en las diferentes exigencias basicas del DB-HS:

‘Proteccion frente a la humedad’ DB-HS 1

‘Recogida y evacuacion de residuos’ DB-HS 2

‘Calidad del aire interior - Ventilacion’ DB-HS 3

‘Suministro de agua’ DB-HS 4

‘Evacuacion de aguas’ DB-HS 5.
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CLIMATIZACION

El modulo de Climatizacion esta concebido para desarrollar completamente en una Unica herramienta
una instalacion de climatizacion mediante los sistemas aire - agua o aire - aire asi como una instalacion
de calefaccion eléctrica o por agua, incluido el presupuesto y los planos de la instalacion.

SOLAR TERMICA

El mddulo de Solar térmica esta concebido para proyectar una instalacion de energia solar térmica,
de uso individual o colectivo, para la produccion de agua caliente sanitaria segin lo indicado en el
Documento Basico HE ‘Ahorro de energia’ del Codigo Técnico de la Edificacion, ‘Contribucion solar
minima de agua caliente sanitaria’ (DB-HE 4 del CTE).

GAS

El modulo de Gas esta concebido para el disefio y el dimensionamiento de instalaciones receptoras de
Gas Licuado de Petréleo (GLP) que tengan como base los productos y las especificaciones de REPSOL.
Ademas ofrece la posibilidad de obtener el presupuesto completo de las mismas.

Aungue también permite calcular y presupuestar instalaciones interiores receptoras de gas natural.

PARARRAYOS

El modulo de Pararrayos ha sido concebido para que el usuario resuelva una instalacion de seguridad
frente al riesgo causado por la accion del rayo conforme al DB-SU 8 del Codigo Técnico de la Edificacion,
obteniendo justificacion y presupuesto.

ILUMINACION

El médulo de Iluminacién comprueba el cumplimiento del DB-HE 3 ‘Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion’ y el DB-SU 4 ‘Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada’ del Codigo Técnico de la Edificacion. Ademas, permite obtener las fichas justificativas de
dichos Documentos Basicos.

ELECTRICIDAD

El modulo Electricidad esta concebido para realizar el disefio y dimensionamiento de cualquier tipo de
instalacion eléctrica en baja tension, exceptuando los edificios de uso hospitalario (régimen NT e IT)
asi como aquellas instalaciones que requieran el calculo de redes malladas para su dimensionamiento.
Al mismo tiempo, genera el Proyecto de la instalacion eléctrica de baja tension del edificio introducido,
incluyendo el pliego de condiciones, y la medicion y el presupuesto.

TELECOMUNICACIONES

El mddulo de Telecomunicaciones proporciona la solucion definitiva para la elaboracion de los
proyectos de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones, incluyendo la generaciéon automatica de
la medicion y el presupuesto de la obra.
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NUESTRA PRIMERA OBRA: UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA

Nuestro trabajo va a consistir en disenar, calcular y obtener los planos y justificaciones de las
instalaciones mas corrientes de una vivienda unifamiliar aislada.

DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

La edificacion ocupa 274,00 m? y consta de 2 plantas sobre rasante (bajay primera) con uso residencial,
mas una planta sétano con uso de garaje.

La planta baja de la vivienda se encuentra a 1,28 m sobre la cota 0,00, por lo que se debera acceder
a ésta mediante cuatro peldafos, mientas que el garaje se encuentra a una cota de -1.79 m respecto
a la cota 0.00, por lo que se accedera mediante de una rampa.

La distribucion en planta desarrolla el siguiente programa:

o Planta sétano: garaje, trastero, cuarto de instalaciones, bodega, despensa, aseo-vestuario
y zona multiuso.

e Planta baja: salén-comedor, cocina, cuarto de plancha, despensa, aseo, cuatro dormitorios
y tres banos.

o Planta primera: despacho y aseo.

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Fachadas
Muro de ¥ pie de ladrillo perforado con camara de aire perimetral con aislamiento térmico de
lana mineral y tabique de ladrillo hueco doble con revestimiento de yeso.

Cubiertas
Cubierta plana invertida no transitable compuesta de mortero de formacion de pendiente,
impermeabilizacion, aislamiento rigido de 5 cm y capa de grava.

Terrazas y balcones
Cubierta plana invertida transitable.

Suelos interiores sobre rasante en contacto con espacios habitables
Forjados unidireccionales prefabricados de canto 25+5/70 de bovedilla ceramica.

Suelos interiores sobre rasante en contacto con espacios no habitables.
Forjado unidireccional prefabricado de canto 25+5/70 de bovedilla ceramica con aislamiento
térmico por determinar en forjado de separacion de garaje con espacio habitable.

Suelos interiores bajo rasante en contacto con terreno.
Solera de 20 cm de espesor.

21



Presentacion de los mddulos del programa - Presentacion del proyecto

Muros bajo rasante
Muro de contencion de hormigon armado, camara de aire perimetral con aislamiento térmico
por determinar y tabique de ladrillo hueco doble y revestimiento de yeso.

Paredes interiores sobre rasante en contacto con espacios habitables
Tabiqueria interior a partir de tabiques de ladrillo hueco doble y revestimiento de yeso por las

dos caras.

Paredes interiores bajo rasante en contacto con espacios no habitables.
Tabique formado por 2 LHD con aislamiento térmico por determinar y revestimiento de yeso

por las dos caras.

Sistema de acabados:
Enlucidos.
De yeso blanco sobre yeso negro puro en paramentos verticales interiores.
Techos.
Falso techo de escayola lisa o de placas de yeso laminado en toda la vivienda.
Solados.
De tarima de madera en salon, dormitorios, pasillos de las plantas baja y primera.
De baldosa de gres en baios, cocina y en toda la planta sotano.
Alicatados.
Plaqueta ceramica hasta el techo en banos y cocina.

PLANOS
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CREACION DE LA CARPETA DE TRABAJO

Tras pinchar sucesivamente en Instalaciones e Instalaciones del edificio de la figura 3, el programa
nos presenta su mesa de trabajo que iremos descubriendo segin vayamos avanzando en el libro
(Figura 4). El Unico menul desplegable que esta ahora activo, es Archivo. Pinchando en Nuevo de la
Figura 5, podemos atribuir un nombre a nuestra primera obra asi como una descripcién que, siendo
prescindible, permite aportar una mayor informacion dejando la ventana de la figura 6 como sigue.

i Instalaciones del edificio 2113
Archiva Obra Elementos constructivos Recintos Unidades de uso Edicién  Resultados  Ayuda |
EH BKZEAMN o> ~3 - ROQALANE Wb & @- & Gr ¥ [F [
FgEAERF@ 2w % v 5 8 3
Capturas 4
[ Extremo —
£\ Punto medio »
B Pempendicular O -
X Mas cercano o
» Interseccicn L El
+ Prolongacisn =
+ Pemendicular = (4]
+ Ortogonal o -
Capas —
ot
Vacio -
-t
Aislamiento Incendio », Salubridad ForrtAr:meria Saneamiento .~ Climatizacion ~_Solar témica » Gas Paramayos lluminacion Electricidad ICT
Figura 4
Archivo {3 Nueva obra m
Nombre de la obra
[ Nuevo... ) : L ,
CACYPE IngenierosProyectos'Instalaciones del edficio™
[=* Gestidn archivos
Mombre del fichero (clave) |\rivienda unifamiliar | ies
: Descripcién
Figura 5
g SOLEST FORMACION CYPE - unifamiliar 01 |

Figura 6

Una vez creada nuestra carpeta de trabajo, el programa nos invita a elegir entre Obra vacia o
Introduccién automatica. Importacion de modelos de CAD/BIM. (Figura 7)

Con la primera opcion se pueden usar unos planos en 2 dimensiones como los de Autocad ® o imagenes
escaneadas. El proyectista podra importar sus planos 2D para que le sirvan de apoyo y referencia a
la hora de introducir los elementos constructivos de su edificio asi como las instalaciones deseadas.

Con la segunda opcidn, el usuario que trabaje con los programas de dibujo como Allplan ®, Revit ®,
Architecture y Archicad ®, puede importar su modelo en 3 dimensiones.

Esta forma de trabajar supone un ahorro de tiempo consecuente ya que el programa reconoce los
elementos constructivos del edificio y se evita tener que introducirlos nuevamente.

En el marco este libro, usaremos plantillas de Autocad ® que el lector puede encontrar en el DVD que
acompana este libro o en www.solest-formacion.es.
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(7] Nueva obra m

(5) Obra vacia.
(O Introduccitn automatica. Importacién de modelos de CAD/BIM.

Figura 7

INTRODUCCION DE LOS DATOS GENERALES DE LA OBRA

Tras escoger Obra vacia, el programa nos guia hacia un asistente con el que podemos, como primer
paso, elegir el Tipo de edificio deseado.

Calll SR

== 25

Locales y oficinas

Administrativo
Eedee

Hospitalario Industrial

Figura 8

La eleccion que se realice en esta ventana condiciona todo el desarrollo del programa, ya que éste se
adapta para ofrecer al usuario las opciones y herramientas adecuadas al tipo de edificio seleccionado.
Por ejemplo, en una vivienda unifamiliar aislada no tiene mucho sentido preocuparse de las
perdidas de calor en las particiones interiores calefactadas en contacto con las zonas comunes
no calefactadas. Ya que no existen zonas comunes en una vivienda unifamiliar aislada.
Segun el punto 2.1 del apartado 5 del DB-HE 1, la transmitancia de dichas particiones esta
limitada a 1,2 W/m?2K.
El programa no presentara esta condicion al usuario, pero si lo hara cuando se trate de un
edificio plurifamiliar, adaptandose asi al tipo de edificio.
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La eleccion del tipo de edificio condiciona también la variedad de instalaciones posibles de calcular.

Por ejemplo, con la version 2011, es posible obtener la Memoria del proyecto de edificacion

relativa a la seguridad en caso de incendio DB-SI para los casos de viviendas unifamiliares y

plurifamiliares asi como de locales y oficinas, pero no lo es aln para los proyectos de publica

concurrencia y hospitalario.

En nuestra primera practica, nos dedicaremos al estudio de la vivienda unifamiliar ya presentada, con

lo que picharemos en la imagen del Unifamiliar y

en la pestana inferior Siguiente.

El segundo paso del asistente de los datos
generales de la obra es la eleccién del Tipo
de proyecto.

Cada imagen de la figura 9 representa un
modulodistinto del programa de Instalaciones
del edificio. La seleccion de uno en concreto
permite al usuario realizar los calculos
deseados, pero no los limita a dicha eleccion,
ya que el programa al finalizar este asistente
permite usar todos los otros médulos con sus
instalaciones correspondientes.

En nuestro caso, empezaremos por el mdédulo
de Aislamiento que nos permitira introducir
la geometria de nuestro proyecto, con lo que

pincharemos en la imagen de Aislamiento y

Seleccione la instalacién con la que desea comenzar a trabajar:
Salubridad

Incendio Fontaneria

e

B)7

Aislamiento

Climatizacion

Paramayos

Justificacién del siglamiento témico y acdstico del edficio. Cumplimiento de las exigencias basicas HE-1
“Limitacién de demanda energética’ (opcidn general y opcidn simplficada) y de la exigencia basica HR
"Proteccidn frente al ruido® ficha justficativa de la NBE CA-88).

en la pestana inferior Siguiente.

Figura 9

El tercer paso del asistente es llamado Datos del Proyecto y permite precisar los datos de nuestro
edificio, del promotor asi como del proyectista. Esta informacion aparecera a posteriori al principio de
los proyectos que genera automaticamente el programa, pudiéndolos organizar con el nuevo programa

de CYPE Ingenieros llamado Memoria del Proyecto segun el CTE.

Fecha de presentacion | 01/01/2012 M

Memorias CTE el

Edificio
Nombre:

Situacién

es

programa que genera la

Memoriadel proyecto basico

Promotor
Nombre:
Direccidn:
Provincia

Teléfono:

Cédigo postal:

Paoblacién:
CIF/NIF

Fax:

y la Memoria del proyecto
basico + ejecucion de un
de

residencial,

P&

proyecto edificacion

de uso con

Proyectista
Nombre:
Nombre:
Titulacién:
N2 colegiade:
Direccidn:
Poblacicn:

Teléfona:

Colegio:

Fax E-mail

Imagen escaneada de |a fima

CIF/NIF:

Cadigo postal:

Provincia:

el contenido orden

y
establecidos en el Anejo |

F &

-Contenido del Proyecto-

de la Parte | del CTE.
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El cuarto paso del asistente de los datos generales de la obra es llamado Emplazamiento.

¥ ] ©LGenerador de precios ¥ B O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Madrid ‘

¥ @ O Precios Murcia ¥ ) O Precios Cal. Oficial de Arquitectos de Huelva Arquimedes es el
¥ % (O Precios Col. Of. de Arquitectos de Ciudad Real ¥ " (O Precios COAVN. Delegacion de Navama

¥ 1 (O Precios CORAT Salamanca ¥ [ O Precios Col. Oficial de Aruitectos de Cantabria programa de mediciones,
+ <ai () Precios Col. Oficial de Aruitectos de Sevila ¥ = () Precios Cal. Oficial de Arquitectos de Galicia

¥ %% O Generador de precios. Edicién COAAT de Lugo ¥ (i O Precios COAAT Alicante presupues tos ,
¥ 13) O Precios CAAT Valencia ¥ () O Precios COAL Delegacion de Salamanca

¥ = @R E certificaciones, pliego
Generador de precios defa én. Incluye precios instruceiones para la redaceién del Manual de Use y Mantenimiertio

del Edficio e informacién comercial sobre productes de fabricantes. de condiciones, Libro del
¥ Médulo adquiido con sulicencia. Puede importar directamerte las partidas. ediﬁcio y contro[ de obra

X Mddulo no adquiride con su licencia. Sélo puede utiizarlo para consultar precios y descomposiciones.

Seleccione la provincia en la que esta situada su obra.

de CYPE Ingenieros.

A__._x

Figura 11

Con él, el usuario puede elegir la base de datos que le servira de referencia a la hora de presupuestar
sus instalaciones calculadas.

Escogiendo Generador de precios, trabajamos con los precios de los elementos constitutivos de
nuestras instalaciones acordes con el Generador de precios de la construccion de CYPE Ingenieros.

Independientemente de la base de precios y de su procedencia (Colegios Oficiales de una provincia
concreta) con la que se quiera trabajar, para los mdédulos de Salubridad: Ventilacion (calidad del aire
interior DB-HS 3), Suministro de agua (DB-HS 4), Evacuacion de aguas (DB-HS 5), Climatizacion
(DB-HE 2), Solar térmica (DB-HE 4), Gas, Incendios (DB-SI), Pararrayos (DB-SU 8), Electricidad,
lluminacién (DB-HE 3 y DB-SU 4) e ICT, el programa genera automaticamente el presupuesto y las
mediciones, pudiéndose exportar a Arquimedes o al formato estandar FIEBDC 3 que permite editar el
presupuesto con otros programas de mediciones y presupuestos.

Ademas en el cuarto paso, el usuario puede elegir la provincia en la que esta situada su obra paseando
el cursor por el mapa de Espafa y pinchando con el boton izquierdo del raton.

El quinto paso del asistente de los datos generales A8/ || €| ¢l | H L/ M N o| | a r|s|T|v|z]
de la obra permite escoger el Término municipal Madarcos R |
mediante el orden alfabético. (Figura 12) mMajadaLo;da s
Manzanares el Real
. Meco

Mediante los pasos 4y 5, el programa va tomando Mejorada del Campo

, . , Miraflores de la Siema
los datos utiles para los futuros calculos de las Morteio de |a Siera
. . Moraleja de Enmedio
instalaciones como son los del mapa de rayos, de TrTm

. g . Morata de Tajufia
la zona climatica, del mapa de lluvias... Méstoles

Figura 12
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El sexto paso del asistente de los datos
Vivienda unifamiliar

generales de la obra nos pide precisar la o las ; -
Unidades de uso. y OBstudo O1 ®2 O3 O4 O5
Se trata de indicar cuantas estancias como Dormitorios sencillos

. . . - ONinguno O1 ®2 O3 O4 O5
dormitorios sencillos, dobles, bafos y aseos
componen nuestra vivienda unifamiliar 01 02 O3 ®4 O5
aislada. Tras consultar los planos del capitulo "
anterior, seguiremos las indicaciones de la OnNinginoe  O1 ®2 O3 O4 O5
figura 13.

Figura 13

En el séptimo paso del asistente de los datos generales de la obra podemos presentar al programa las
Plantas y Grupos que componen nuestro proyecto (Figura 14).

El nivel sétano o bajo rasante se presenta mediante el icono #& que da paso a la Figura 15.
El nivel superior o sobre rasante se presenta mediante el icono & que da paso a la Figura 16.

ﬁ Plantas/Grupos

88 1|3
Grupo Altura  Editar Ingertar Borrar
Cubierta @
Planta baja 200m @
Cubierts . _g_”ﬂ“
Figura 14
% {23 Grupo de plantas bajo rasante m ﬁ (] Grupo de plantas sobre rasante m
Nimero de plantas del grupo [ 1 Nimero de plantas del grupo |:|
Altura de cada planta | 3.00‘ m Altura de cada planta B 73.90 m
Referencia para cada planta Referencia para cada planta
Sétano Planta 1
Figura 15 Figura 16

Si el proyecto consta de una planta tipo tanto sobre como bajo rasante, el usuario puede optar por
introducirlas como un grupo, indicando el Nimero de plantas del grupo.
Por ejemplo, imaginemos un edificio compuesto por una planta baja, por 2 plantas idénticas
de oficinas y 3 plantas idénticas de viviendas. El usuario puede presentar dichas agrupaciones
mediante los iconos de la figura 16. Pinchando para cada una de ellas en dicho icono e indicando
el Nimero de plantas del grupo oportuno. (Figura 17)
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@ %| 1T | 3 | 7 Grupo de plantas sobre rasante rg\
Grupo Altura Editar Insertar Bomar @ Mumera de plantas del grupo -e)
) 2 ) 12.00
Cubierta Cubierta - !_m Alura de cada planta m
Plarta Viviendas 3/Planta Viviendas 5 @)L 300m & %) Elants Wiviendas & 15.00 m
Planta Cficinas 1/Planta Cficinas 2 @& 300m & %) ---X Fieferer.mla [P G
Flanta Wiviendas 4 12.00 m Plartaiviendas &
Planta baja 300m & o .
Plarta Viviendas 4
Planta Wiviendas 3 -
S e o I&;&n Planta Yiviendas 3
Flanta Oficinas 2 5.00m
. 4
Flanta Oficinas 1 3.00m
R
Planta baja 0.00m
L s =T
e~ - Ry~ I )
meEme e # Grupo de plantas sobre rasante rg|
Mumero de plantas del grupa
Altura de cada planta 3.00| m

Edificio compuesto por 2 plantas idénticas de

. . . L. Referencia para cada planta
oficinas y 3 plantas idénticas de viviendas Planta Dficina 2

Flanta Dficina 1

Figura 17

Agrupar varias plantas en un grupo reduce los tiempos de introduccion de la geometria asi como de la
posterior correccion de errores, ya que se realizan una vez para todas las plantas del grupo. También se

reduce el tiempo de calculo.

La Altura de cada planta que debemos introducir (figuras 15y 16) corresponde a la altura entre la cara
superior del forjado de una planta y la cara superior del forjado de la planta siguiente.
En todo momento, es posible modificar los datos de una planta pinchando en el icono Editar

correspondiente.

Como ya hemos comentado, los iconos de las figuras 15 y 16 permiten introducir las plantas del
proyecto. Esta presentacion siempre se realiza sobre la Ultima planta creada y siempre por debajo de
la cubierta.

Si lo que deseamos es incorporar plantas (o grupos de plantas) en un nivel preciso entonces existe el
icono Insertar [#] .

Por ejemplo, si el usuario desea incorporar una entreplanta sobre una planta primeray bajo una
planta segunda ya existentes, puede pinchar en el icono Insertar de la planta primera ya que
el uso del icono #F la hubiese situado sobre la planta segunda y por debajo de la Cubierta.

Se puede introducir un desnivel horizontal sobre la rasante mediante el icono Editar de la Planta Baja
y activando Desnivel sobre la rasante. El valor numérico introducido hace que la Planta Baja se situé
a X m por encima de la cota 0.00 m, como aparece en la figura 18.
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@ m o,
N
Grupo Altura Editar Insertar Bomar
Cubierta &
Planta Baja 3.00m &
Sétano 3.00m & [
i Planta baja ﬁ Cubinta (Altura de planta + X) m
X
Referencia Flarta Baja Flanta Baja Xm
L.X
firaEmaEE 3.0 o == sitsne  p=—(Alturadeplanta-X)m
Desnivel sobre la rasante ® m dp ‘::a .:. :QC' Dp.. R
Figura 18

Volviendo al caso de nuestra vivienda unifamiliar, la planta baja se sitla a + 1,28 m por encima de la
rasante, con lo que el sétano debe quedar - 1,96 m de profundidad. La Tabla 1 que recoge los datos de
las alturas de las distintas plantas y del desnivel sobre la rasante puede ayudar al lector a conseguir
la ventana de la figura 19.

i Plantas/Grupos ﬁ
=] t 3
Grupo Altura  Editar Insertar Bommar
Altura| Canto | Alturade la| Desnivel sobre la Cubieta & Cubierts TiEm
5 * 5 * * ._._!.
libre *| forjado planta rasante Flanta 1 285m 2 i — .
Cubierta Planta baja 305m 4 X
- Planta baja 128 m
Planta Primera (2.50m| 0.35m 2.85m Sétano 324m & ") X
Planta Baja 270m| 0.33m 3.09m 1.28 m =] Sitano pT 105 m
Sétano 2.89m| 0.35m 3.24m A ETaESa L e
* cotas medidas en los planos T T -

Tabla 1 Figura 19

Con el octavo paso del asistente de los datos generales de la obra, llamado Datos generales, podemos
decidir lo que queremos calcular.

Vemos que por haber elegido en el segundo paso el modulo de Aislamiento (figura 9), el programa
nos ofrece la posibilidad de comprobar los requisitos del CTE DB-HE 1 que trata de la limitacion de
la demanda energética asi como los del CTE DB-HR que trata de la proteccion frente al ruido, que
derog6 al ya antiguo NBE CA 88 ‘Condiciones Acusticas de los edificios’ pero que el usuario puede
seguir usando en este programa si lo desea.

Desde la version 2010.m, el usuario puede obtener también la ‘Certificacion de la eficiencia energética
de su edificio’ mediante el procedimiento simplificado Ce2, cuyo documento es reconocido y publicado
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Cada una de dichas comprobaciones se desarrollara ampliamente en posteriores capitulos, con lo que
invitamos al lector a dejar su trabajo como aparece en la figura 20.
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Verificar el cumplimiento de:

CTE DB-HE1. Limitacién de demanda energética

CTE DB-HR. Proteccion frente al ruido

[[]Ce2. Procedimiento simplficade para la certificacidn energética

[ ]NBE-CAB8. Condiciones Actisticas de los Edficios (DEROGADA) Figura 20

El noveno y Gltimo paso de este asistente, llamado Proteccion frente al ruido procedente del exterior,
esta condicionado al deseo del usuario de realizar las comprobaciones segln el CTE BD-HR de la figura

20.

Si el usuario desea realizarlas, el programa le permite entonces ajustar el Tipo de ruido exterior
dominante asi como el indice de ruido de dia que puede consultarse en el Anejo | del Real Decreto
1513/2005 o en los mapas estratégicos de ruido de la zona donde se ubica su proyecto.

Referente a la Configuracion del informe de resultados del estudio acUstico, desarrollaremos dicho
tema en el capitulo ‘Aislamiento’ ya que antes de hablar de resultados nos queda todavia un mundo

que descubrir.

En el marco de nuestra primera practica, invitamos al lector a dejar su ventana tal y como puede

verla en la figura siguiente.

[ndice de ruide dia. Ld (dBA):
() Ld =60 ()60 « Ld <= 65 BB <ld<=70 (70 <ld«=75 (Jld=75

Bl valor del indice de nuido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de
diciembre, de la zona donde =& ubica el edficio, puede obtenerse en las administraciones competentes o
mediante consulta de los mapas estratégicos de ruido.

Cuando no se disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia, Ld, se puede aplicar el valor 60
dBA para el tipo de area acustica relativo a sectores de temitorio con predominio de suelo de uso
residencial. Para el resto de dreas aclsticas, se aplicara lo dispuesto en las normas reglamentarias de
desamollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion actstica,
ohjetivos de calidad v emisiones aclsticas.

Tipo de nuide exterior dominante:
() Femoviario (%) Automéviles () Aeronaves

La determinacion del ruido exterior dominante en el edfficio influye en las curvas de ponderacion wilizadas
en el calculo del aislamiento a nuido aéreo exterior, que dependen de los téminos de adaptacidn espectral
de los indices de reduccidn aclstica de los elementos de aislamiento mas débiles (generalmente las
ventanas).

Ademas, cuando en la zona donde se ubique el edfficio &l ruido exterior dominarte sea el de aeronaves, el
walar de aislamiento acdstico a ruido aéreo, obtenido en |a tabla 2.1 (DB HR), =& incrementars en 4 dBA.

Configuracion del informe de resultados del estudio acistico

N2 maximo de resultados presentados por tipo de combinacion entre recintos 1

Rango de valores a estudiar sobre el limite exigido en noma 60| dB

Bl ndmero m&<imo de resultados y el mngo de valores estudiados determinan los resultados mostrados en
el estudio aclstico que lista el programa, y. portanto, la extension del mismo. Aln asi, puede obtener
listados especificos de cualguier calculo realizado haciendo click en el nombre del recinto receptor, con la
obra calculada.

Limitar el ndmero de resuttados mostrados para combinaciones que no cumplen

5i desactiva esta opcidn, se listardn todas las parejas de recintos que no cumplen los requenmiertos
minimos impuestos por la nomativa aclstica vigente. Activada, sdlo muestra las combinaciones mas
desfavorables, conforme al ndmero maximo de resuttados definido en pantalla.

Figura 21
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GESTION DE PLANTILLAS 2 DIMENSIONES

Tras pasar con éxito el asistente de los datos generales de la obra, el programa nos permite introducir

los planos en 2 dimensiones en formato .dxf y .dwg o imagenes escaneadas en formato .jpeg, .jpg,

.bmp, .wmf, .emf, .pcf.

Si en la ventana de la figura 22, el usuario pincha NO, se abre directamente el modulo Aislamiento
elegido anteriormente. Aunque debe saber que en cualquier momento puede importar las plantillas
2D sin que esto suponga un perjuicio en el uso del programa.

En el marco de nuestra practica realizaremos la importacion de los planos de nuestro proyecto en
formato .dwg, pinchando el SI de la figura 22.

[#3] Pregunta

X,

Recordamos al lector que los planos

N\ ? ) £ Desea introducir ahora laz plantillas de dibujo para cada planta?

estan disponibles en la pagina web de

SOLEST FORMACION:  www.solest-

formacion.es

Figura 22

Pinchando en el icono de la
ventana Gestion de vistas de
plantillas, podemos seleccionar
la ubicacion de la carpeta que
contiene los planos deseados
desde la ventana Seleccion de
plantillas a leer.

La seleccion de dichos planos
puede realizarse de uno en uno o

todos a la vez. (Figura 23)

Y tras pinchar en Abrir, debemos
visualizar la ventana Ficheros

disponibles de la figura 24.

©

Seleccion de plantillas a leer

@]

Buscar en: |&}SOLEST FORMACION CYPE - unifamiliar aislada M @ j’ e [T

Documentos | |[E7PLANTA PRIVERA. dug
recientes |7 PLANTA SOTAND. dwg
Escritorio
=
Mis documertos
Mi PC
g Nombre: |"PLANTA BAJA dwg" "PLANTA CUBIERTA dwg" "PLANTA | [__bir__|

Mis sitios de red | Tipo: |Hchem5 DXF-DWG (".cbd;” dwg) M [ Cancelar ]
Figura 23
&) Ficheros disponibles O E;i
Gestion de capas  Actualizar Fichero
k]
Nombre Fecha de creacidn Tamafio (Bytes)

F\SOLEST FORMACION CYPE - unifamiliar aislada'\PLANTA BAJA.dwg Jue 23 Abr 2009 1244 ¢
FASOLEST FORMACION CYPE - unfamiliar aislada\PLANTA CUBIERTA dwg | Jue 23 Abr 2009 12:48
FASOLEST FORMACION CYPE - unifamiliar aislada\PLANTA PRIMERA.dwg | Jue 23 Abr 2009 12:45
FASOLEST FORMACION CYPE - unifamiliar aislada\PLANTA SOTANO dwg Jue 23 Abr 2009 12:49 | 77328

==

Figura 24
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L_fl Actualizar fichero

Esta funcion es muy practica ya que es frecuente que los planos de un proyecto se modifiquen,

con lo que permite actualizar la plantilla deseada reimportandola automaticamente sin tener que
borrar la existente, ni buscar la nueva. (Lo que supone que no haya cambiado ni de nombre ni de
ubicacion.)

[P Gestion de capas

Esta funcion permite realizar la gestion completa de las capas de las plantillas, pudiendo controlar
para cada una de ellas entre otros aspectos, su visibilidad, nombre, color y grosor de pluma y visualizar
los resultados antes de aceptarlos.

Pinchando en la palabra Caolor de la ventana Gestion de capas, el usuario gana comodidad cambiando
el color de todas las capas simultaneamente.

Tras dejar todas las capas en color blanco y aceptar las ventanas Gestion de capas y Ficheros
disponibles, el lector debe poder visualizar la figura 25 siguiente.

Si no fuese asi, puede volver a pinchar en el icono Afadir nuevo elemento a la lista y empezar
de nuevo las etapas explicadas de este apartado hasta conseguirlo.

i3 Gestion de vistas de plantillas - @ﬁ

B0 9 ~BECHE

Visible | Tenue | Plantila Mombre Grupo
[0 |PLANTA BAJAdwg PLANTA BAJA
[0 |PLANTACUBIERTAdwg |FLANTACUBIERTA
[0 |PLANTAFRIMERAdwg |FLANTAFPRIMERA
[0 |PLANTA SOTANO dwg PLANTA SOTANO
[0 | PLANTA BAJAdwg PLANTA BAJA

Capas de |2 vista PLANTA BAJA R = W T
Visible | Mombre de la capa

0

MUROS

ax

puertas

ventanas

mobiliario
SANITARIOS
pilares

I E A AR A

camaras

e

Figura 25

Hasta el momento, hemos conseguido importar los planos de arquitectura de nuestra primera practica,
ademas durante el transcurso del asistente de los datos generales de la obra, pudimos presentar al
programa los datos relativos de las plantas y grupos. El paso logico siguiente es relacionar estas
informaciones entre ellas para que el usuario pueda visualizar la plantilla importada correspondiente
con la planta donde desea trabajar.

Para conseguirlo, debe pinchar en el icono Activa / desactiva la visibilidad de una o varias vistas de la
plantilla en cada grupo de plantas &8 de la figura 25.
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Veamos el procedimiento con una planta concreta.

Para que cuando estemos trabajando en la Planta Cubierta podamos ver el plano de arquitectura
Planta Cubierta, en la ventana Vistas de los grupos, pincharemos en primer lugar en Cubierta de la
columna Grupo y en segundo lugar en el apartado Seleccionado de la Planta Cubierta de la columna
Vista.

Este procedimiento puede repetirse con los otros Grupos y Vistas de la figura 26, dejandola como
sigue.

i3 Vistas de los grupos - ‘g‘m

Grupo Seleccionado | Vista
(3} Cubierta LJ FLANTA BAJA
@ Planta 1 PLANTA CUBIERTA
[ Planta baja O PLANTA PRIMERA
@ Planta Sétano O PLANTA SOTANO

Figura 26

Tras Aceptar las ventanas Vistas de los grupos y Gestion de vistas de plantillas, finalizamos la gestion
de las plantillas de 2 dimensiones.

CONCLUSION

Los pasos que hemos realizado hasta ahora: Creacion de la carpeta de trabajo, Introduccion de los
datos generales de la obra y Gestion de plantilla 2 D son tan basicos como imprescindible para el
desarrollo del modulo Aislamiento que trataremos a continuacion, pero también para todos los otros
modulos del programa Instalaciones del edificio.

Aunque para el buen desarrollo de sus futuras obras, es conveniente que el lector consulte el Anejo
02 relativo a la ‘Preparacion de los planos de arquitectura’.
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CAPITULO 3

PRIMER CONTACTO
CON EL ENTORNO DEL
PROGRAMA

INDICE

PANTALLA TIPO
DESCRIPCION DE LOS ICONOS DE LA PANTALLA
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Primer contacto con el entorno del programa

PANTALLA TIPO

La pantalla de nuestro ordenador debe ser idéntica a la figura 27.

En ella se pueden apreciar, en la parte superior, el nombre de la obra con la que estamos trabajando.
Debajo, vemos una linea de menUs desplegables; al pulsar sobre uno de ellos, se despliega la relacion
de mandos que contiene.

Mas abajo, encontramos dos lineas de iconos cuyas descripciones se precisan a continuacion.

La segunda linea de iconos de acceso directo esta relacionada con los menus desplegables, ya que en
éstos vuelven a aparecer.

También aparecen en la parte inferior, las pestafias de los modulos que componen el programa de
Instalaciones del edificio y que iremos descubriendo a lo largo de este libro.

123 Instalaciones del edificio - [C:\...\vivienda unifamiliar.ies] 2 (O . .
I—”—"—]m — linea de menu

Archivo Obra Elementos constructivos Recintos  Unidades de uso  Equipamiento Edidén Resultados Ayuda desplegable
Ed BT EAM 0 45 REQALANE WE b 2 @ & BT linea de iconos
EE ok grame® 2 200 @2 %7006 &[] 2 @ linea de iconos
Capturas .
D Earemo B de acceso directo
A Punto medio »
L Pemendicular [m}
X Més cercano o
X 6 .
+ Prolongacién E
+ Pemendicular =
+ Ortogonal [l
Capas |
Instalacion O

Equipos QT %
E. constructivos: Oa—

Muros oa*> -

Fojados alall i

Desrivel de fojades O &

Recintos (&) ]

Edfcos prinimos ot &
[ Planta superior 7 -
[ Planta inferior T
[] Otras instalaciones
] Resultados i

[
u

Aislamiento < Incendio > Salubridad >~ Foftanefia > Saneamiento > Climatizacién > Solar témica » Gas Parar 8 lluminacion >~ Electricidad ICT pe’Stanas de

& vivienda unfamilar |2 Plarta baja | modulos
barra vertical de estado grupo de trabajo barra de opciones

Figura 27

DESCRIPCION DE LOS ICONOS DE LA PANTALLA

ul
=% Gestion archivos
Permite abrir, crear, copiar, borrar, enviar por Internet, comprimir y descomprimir ficheros de obras.

E Guardar
Permite volcar los datos en memoria al disco duro (Ctrl+G). Conviene pulsarlo frecuentemente para
evitar la pérdida accidental de datos.

% Editar recursos
Permite acceder a los recursos de edicion.
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W Recursos de edicion on/off
Permite mostrar u ocultar los recursos de edicion en pantalla tras haberlos activados con Editar

recursos.

Editar plantillas

Permite volver a ver la ventana "Gestién de vistas de plantillas”. (Visto en capitulo anterior).

|%| Editar vistas (f4)
Permite mostrar u ocultar una o varias vistas de las plantillas DXF o DWG en el grupo de planta actual.

ﬂ Capturas a plantillas (f3)
Permite capturar entidades o elementos del fichero DXF o DWG que se hayan importado anteriormente.
El manejo de este icono y del anterior se desarrollara en capitulos siguientes.

=) Deshacer la ultima modificacion (Ctrl+Z)
Permite dar pasos atras en la introduccion de datos pudiéndose optimizar pinchando en el icono
@' Configuracion General - Deshacer/Rehacer.

i Rehacer la ultima modificacion deshecha (Ctri+Y)
Permite dar pasos hacia delante tras haberlos dado atras con la opcion anterior.

4 Subir grupo

Permite subir de grupo o de planta de uno en uno.

e

> Ir a grupo
Permite ir al grupo o a la planta seleccionada sin tener que pasar por los intermedios.

7 Bajar grupo
Permite bajar de grupo de uno en uno.

@E Ventana anterior (Ctrl+P)
Permite recuperar la vista del dibujo anterior a la actual.

@ Ventana completa (Ctrl+W)
Permite visualizar todo el dibujo. Puede realizarse también haciendo doble clic sobre el boton central
del ratén.

11
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@ Ventana doble
Permite ampliar al doble el tamario la vista que tiene el dibujo respecto a la {*E Ventana completa.

-*-‘;2_ Redibujar (Ctrl+R)
Permite redibujar la vista actual del dibujo sin que se modifique su tamano.

Q\ Zoom marcando la pantalla (Ctrl+M)
Permite realizar una ampliacion de zoom pulsando sobre el dibujo. También puede utilizar la rueda
del raton, en cuyo caso puede realizarse tanto una ampliacion como una reduccion de zoom.

M Mover imagen

Permite cambiar la posicion del dibujo.

Para ello, pulse sobre la pantalla y, sin soltar, desplace el cursor con forma de mano. Una vez realizado
el desplazamiento vuelva a pulsar esta opcion para desactivarla y poder seguir con la opcion con la
que estaba trabajando. También puede pulsar el botén central del raton y, mientras se mantiene
pulsado, realizar el arrastre.

% Imprimir la vista actual

Permite imprimir la vista actual que, aparece en el area de trabajo o permite generar un fichero con
el dibujo en un formato grafico (DXF, DWG, etc). Si la vista actual contiene una plantilla (DXF, DWG,
etc), esta también se incluira en el dibujo.

Visualizacion en el mapa
Permite activar la ventana en la que puede ver en todo momento el dibujo completo a tamano
reducido. Puede realizar un zoom sobre el mapa en lugar del zoom sobre pantalla.

&  Giro de la direccion de dibujo
Permite girar el dibujo 90°, o segun la direccion que indique en pantalla marcando una recta.

b Ortogonal on/off (Ctrl+0)
Solo se permite introducir nuevos puntos en las direcciones X e Y respecto del Gltimo punto marcado.

i Activacion de la introduccion por coordenadas
Contiene herramientas de ayuda a la introduccion geométrica de datos.

Q- Configuracion general
Permite configurar las unidades, planos, periféricos y otros aspectos generales que trataremos en
capitulos posteriores.

'ﬁ Listados de la obra
Permite consultar e imprimir los listados de la obra calculada como resultados de calculo, justificaciones
y proyectos en la impresora o en formato HTML, PDF, RTF, etc.
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5  Planos de la obra
Permite elaborar planos en formato DXF o DWG con seleccién del cajetin y de los detalles.

ﬁ* Exportar
Permite realizar la exportacion a otros programas como por ejemplo a Arquimedes, LIDER, CALENER,

Energy Plus, etc.

L

Mostrar/ocultar la barra de herramientas
Permite hacer visible u ocultar la segunda linea de iconos de acceso directo relacionada con los menUs
desplegables.

|r7-1'1| Mostrar/ocultar la barra desplegable de opciones
Permite hacer visible u ocultar la barra lateral de opciones que aparece al acercar el cursor y que
recoge las mismas opciones que en los menUs desplegables superiores.

@ Configuracion de la barra de herramientas
Permite personalizar la presencia de los iconos de acceso directo de la segunda linea pudiendo colocar
o quitar los botones que desee y dejandolos en el orden que prefiera.

La ventana de la figura 27 presenta también una barra vertical de iconos.

4 Ocultar el panel lateral
Permite mostrar u ocultar los apartados Capturas y Capas situadas a la izquierda de este icono.

'}@' Configuracion
Muestra un cuadro de dialogo con diferentes pestaias donde se puede configurar el cursor de captura,
los pinzamientos y la acotacion y que trataremos en capitulos posteriores.

O Referencias a objetos
Permite la activacion de las capturas sobre elementos y objetos del programa tipo nudos, conducciones,
elementos constructivos...

O Forzar cursor

Permite forzar el movimiento del cursor al intervalo de puntos definido en la opcion (% Activacion
de la introduccion por coordenadas - Incremento.
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i Repetir la ultima seleccion

Este icono no esta activo en el programa de Instalaciones del edificio. Su presencia se debe a que el
entorno es comUn a varios programas de CYPE Ingenieros.

= Editar la acotaciéon

Permite obtener una acotacion usando conjuntamente las opciones de rastreo de [l Referencias a
objetos.

Los iconos situados por debajo de Editar la acotacion se detallaran a lo largo de los capitulos que
componen este libro durante la introduccion de datos geométricos y la presentacion de resultados.

En todo el desarrollo del libro, mantendremos el icono |@| Mostrar/ocultar la barra desplegable de

opciones desactivado.
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CAPITULO 4

CREACION Y GESTION
DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

INDICE

ELEMENTOS VERTICALES
Seleccion de elementos ya existentes
Creacion de elementos verticales
Conjunto de elementos verticales empleados en nuestra vivienda
Creacion de elementos verticales segin el Generador de Precios

ELEMENTOS HORIZONTALES
Procedimiento
Conjunto de elementos horizontales empleados en la vivienda

GESTION DE BIBLIOTECAS

INTRODUCCION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Datos de partida
Introduccion geométrica de los elementos verticales
Capturas a plantillas, referencia a objetos, incrementos y ortogonalidad
Resultado parcial de la planta sotano
Variante en la creacion e introduccion de los elementos verticales
Introduccion geométrica de los elementos horizontales
Herramientas de gestion geométrica de los elementos introducidos
Hablando de tabiquerias
Resultado geométrico final de la obra

INTRODUCCION DE VENTANAS Y PUERTAS
Ventanas
Puertas
Edificios proximos y otros obstaculos

VISUALIZACION EN 3 DIMENSIONES
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El primer trabajo del proyectista es la introduccion de los elementos constructivos que componen
nuestra vivienda unifamiliar aislada, como pueden ser los muros de sotano, los cerramientos, las
particiones interiores, los forjados y cubiertas...

Esta introduccion geométrica es comun a los modulos de Aislamiento, Incendio, Salubridad
‘Proteccion frente a la humedad’ DB-HS 1, ‘Recogida y evacuacion de residuos’ DB-HS 2, ‘Calidad
del aire interior’ DB-HS 3, Climatizacion, Solar Térmica, Pararrayos, lluminacion, Electricidad.
Dichos elementos constructivos se encuentran al desplegar el menu Elementos constructivos de la
Figura GEO 01.

Muros y particiones @ I:‘
4 E Cemamienta

|| Tabiqueria
E Muro de sétano

| Particién virtual
Elementos constructivos

i é Editar
|Il= Puentes térmicos lineales S
=5 Mover

@ Muras y particiones % Ajustar

) Forjados é Invertir &l sentido de introduccidn
Bl Huecos SE Dividir
_ Cierre de desniveles 5 Copiar

P . 2 . B

Edificios prdximos vy otros obstdculos Flgura GEO 01 @ =

Figura GEO 02

rorados 217

> * Forjado sanitario o solera

E Forjado entre pisos —— @ I:‘
a Azotea & T[ Puerta

B Tejado B Ventana

™, Introducir desniveles en tejados u Lucemario rectangular
f Introducir desniveles en particiones horizontales u Lucemario circular
g Cimmmen e n Lucemario poligonal
£ Editar € Editar

% Mover B Mover

é‘ﬂ Insertar +I+ Ajustar

) Dividir i Gilar

@T Copiar &7 Copiar

éﬂ Bomar é Bomar

Figura GEO 03 Figura GEO 04

Los iconos [+  de las figuras GEO 02, 03, 04 permiten pasar de una presentacion vertical a una
presentacion horizontal, y vice versa.

ELEMENTOS VERTICALES

Mediante la formula ‘Elementos verticales’, entendemos la agrupacion de los muros de sotano, los
cerramientos y las tabiquerias de la figura GEO 02. El manejo de dichos elementos constructivos
es comun, ya que el programa permite seleccionarlos desde una lista predefinida o crearlos desde
distintas listas de materiales.

Antes de empezar, pedimos al lector que instale en el disco duro donde ha instalado el programa con la
ayuda del Anejo 01, la carpeta ‘SOLUCIONES TIPOS’ del DVD que acompana el presente libro.

La ruta donde deben ubicarse los archivos de dicha carpeta es:

X:\usr\cype\config

siendo la ‘X’ el nombre del disco duro. Los archivos entonces extraidos son del formato ‘.bibcype’.
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SELECCION DE ELEMENTOS YA EXISTENTES

Veamos este tema con los muros de sétano.

Para ello podemos pinchar en el icono [ de la figura GEO 02.

La ventana que aparece entonces (Figura GEO 05), nos permite escoger entre las distintas soluciones
técnicas existentes y referenciadas con los nombres Tipo 1, Tipo 2... Puede ser que dicha lista sea
demasiado extensa y que se presente mediante el menu despegable Tipo seleccionado.

Ademas de una vista del muro seleccionado, podemos ver el detalle de cada capa asi como valores
descriptivos utiles para los calculos que desarrollaremos en posteriores capitulos.

Una vez seleccionada la solucion deseada, podemos proceder a su introduccion aceptando dicha

ventana.
@ Muro de sdtano - @ﬁ

() Tipe 1: Muro H con Imperm. Int.
() Tipo 2: Muro H con Aislam. Irt.
() Tipo 3: Muro H con Imperm. Bxt.

() Tipo 4: Muro H con Aislam. Bxt.

() Tipo 5: Muro BH con Impem. Int.

() Tipo 6: Muro BH con Aislam. Int.

Revestimiento interior

[] Revestimiento base [ Capa de acabado
RQ@QLANGE
[0 o on o]
CIAL A
S e NPy o B -
F’O-c,.-o- ?Olo'b Pared simple
Byt =i 1-H igh do 2300 < 4 < 2500: 30
'_ O . C> '_ CS‘ . O z- B:{ﬁmr:gfioer:tfo"galél?nina: 1 em o
= Oo "Ol'o = o 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
2 | & -2 revocolenlucido 1250 < d < 1450: 1.5 om
£ ofo o] & Espesnr tatal 325 o
“‘ Rz - - HE 1: Limitacian de demanda energética
e Sy e Mg LUt 0.95 W3]
= =l =5 =l o (Para una profundidad z = -3 m)
go c?go OO HS 1: Proteccian frente a la humedad
TR Tipo de rnuro: Flexorresistente
S Tibo de impermeablizacion. lnierior

Figura GEO 05

£ Muro de sétano - @E {2 Crear un nuevo tipo a partir de un fichero en disco. @ﬁ

Importar Mombre del fichera Referencia
@ Debe introducir, al menos, un tipa. Setanoi Muro H con Impemn. Int
Sotano2 Muro H con Aslam. Int
[ Pulse aqui para editar la lista de tipos disponibles] Sctano3 Muro H con Impemm. Bxt
Sotanod Muro H con Aislam. Ext
Revestimiento interior Sotano5 Muro BH con Impem. Int.
[ Revestimiento base ‘ [[ICapa de zcabade Sotanof Muro BH con Aislam Int
Figura GEO 05 bis

Figura GEO 05 ter

Puede ser que la ventana GEO 05 visualizada sea mas parecida a la de GEO 05 bis.
En este caso y con el fin de poder disfrutar de todas las ventajas del programa, invitamos al lector cada
vez que vea el mensaje de la figura GEO 05 bis a pinchar en los iconos [PU'SE aqui para edtar la lista de tipos disponib'ﬁﬁ]

- & vy a activar todas las casillas de la columna Importar de la figura GEO 05 ter. De esta forma, estéa

importando las soluciones técnicas que instalo en la carpeta ‘usr\cype\config’ de su disco duro.
Una vez aceptadas todas las a las ventanas, el lector debe visualizar en su pantalla la figura GEO 05.

La gestion de las bibliotecas se comentara con mas detenimiento mas adelante en el presente capitulo.
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Si el lector quisiera trabajar con Tabiqueria o Cerramiento, el principio seria idéntico al expuesto ya
que dichos elementos presentan ventanas muy similares con soluciones técnicas ajustadas.

CREACION DE ELEMENTOS VERTICALES

Es posible que el usuario no encuentre la solucion técnica deseada en las que dispone el programa y
que pueden consultarse mediante la lista antes citada o a través del menu Tipo seleccionado.
En este caso, puede optar por crearla.

Los elementos verticales que presentan una rica diversidad de casos técnicos son los cerramientos.
Al pinchar en Elementos constructivos - Muros y Particiones y en el icono [ Cerramiento de la figura
GEO 02, llegamos a la ventana de la figura GEO 06.

Al igual que en el caso anterior, las soluciones técnicas propuestas en Tipo seleccionado pueden
consultarse mediante la visualizacion de la seccion y descripcion de las capas del elemento
seleccionado.

Pero también con mayor precision y detalle mediante el icono Edicion del tipo seleccionado .

{23 Cerramiento — @ﬁ

(%) Fachadas () Medianerias

Tipo seleccionado
[Tipo 1: CV 1/2 pie y trasd PD_1 [v]
Revestimiento interior

[ Revestimiento base [[]Capa de acabado

RBQ LA NEE

Pared doble
1 - 142 pie L métrico o catalan 40 mm= & <50 mm: 11.5
EmMortero de cemento o cal para albafileria v para
revocofenlucido 1250 < d < 1450: 1.5 om
3. Camara de aire ligeramente ventilada: 4.5 cm
4. Ml Lana mineral [0.04 W¢[mk]]: 7.5 cm
S . Aluminio: 0.1 cm
6 - Placa de weso laminado [PYL] 780 < d < 900: 1.3 em
Ezpesorfotal 26.4 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

Um (Fachada); 0.44 Wilm?|
Ut (anetay o Wi

HR: Proteccian frente al ruido

Masa supericial: 286.22 kafm?®
o Indice global de reduccidn acdstica, ponderado A, por ensayo:
B0.0 dBA

HS 1: Proteccion frente a la humedad
Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
B2+

Exterior
Interior

Solucidn

Calculo de cargas (verano)

Color () Claro  (3) Intermedio () Dscuro
[] Porcertaje en sombra

[ Coef. reflexion alrededares

Figura GEO 06

Mediante el icono el usuario consigue editar la lista de todos los tipos de cerramientos disponibles.
Tras pinchar en el icono Nuevo , se€ presenta una ventana del mismo nombre.

Con ella podemos definir seglin nuestra necesidad una Pared por capas, dandole de paso una Referencia
y una Descripcion que apareceran en un documento llamado ‘Descripcion de materiales y elementos
constructivos’ que presentaremos al final del capitulo ‘Aislamiento’.

Para que este trabajo nos pueda servir para la introduccién posterior de los cerramientos de fachada
de nuestro chalet, nos proponemos crear:
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Un muro de ¥ pie de ladrillo perforado con camara de aire perimetral con aislamiento térmico de lana

mineral de 40 mm espesor y tabique de ladrillo hueco doble con revestimiento de yeso.

Teniendo activada la opcion por capas, disponemos de las pestaias Primera hoja - Camara de aire -

Segunda hoja - Trasdosado de la figura GEO 07.

(") Pared genérica (sin justficacién del CTE)

(%) Pared por capas

Primera hoja ||- Camara de airz | [T Sequnda hoja| 7 Trasdosada

SRR ts

| Lista de elementos | Espesor | Conductividad | Densidad | Calor especifica

Veamos primero las pestanas que
permiten definir las hojas primera
y segunda, ya que son de idéntica
presentacion y funcionamiento.

Pinchando en el icono Anadir de
la pestana Primera hoja, llegamos a
la ventana Material de la figura GEO
08 mediante la cual el usuario puede
introducir los datos solicitados de
cualquier material, obtenido gracias

a las fichas técnicas del propio

fabricante.

Figura GEO 07

3 Material E}ﬁ
Referencia
Espesor por defecto 10.00| cm
Densidad volumétrica 1000.0| kg/m?
Conductividad 0.500) W(m-K)

Calor especifico 1000.0| JAka Ky

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 10

[ Coeficiente de absorcisn acistica medio

Color Trama Aspecto del material
BBt it j’ St
IR B

Figura GEO 08

Aunque, existe la posibilidad de ahorrarse dicho trabajo si el usuario tiene instalado en su ordenador

el programa LIDER, con el que tiene acceso mediante el icono ¢E de la figura GEO 08 a la lista de

materiales de dicho programa y que es fruto del trabajo de investigacion del Instituto Eduardo Torroja

de Ciencias de la Construccion.

Los aspectos relativos al programa LIDER se desarrollan ampliamente en el capitulo ‘Aislamiento’.

El lector puede disponer del programa LIDER en www.solest-formacién.es o en el DVD que acompana

este libro.

La lista de LIDER se presenta organizada
en familias de materiales y por orden
alfabético. A su vez, cada familia esta
compuesta por varios miembros que
permiten una seleccion variada de
soluciones técnicas. (Figura GEO 09)

Sea cual sea el material elegido, el Gnico
dato abierto es el espesor pudiéndose
ajustar a las necesidades de la obra
introducida. Los otros datos como son
la densidad, la conductividad, el calor
especifico y el factor de resistencia a
la difusion del vapor de agua, han sido
fijados por el Instituto Eduardo Torroja.

&) Material @ ﬁ
Referencia 1/2 pie LP métrica o cataldn 80 mm< G < 100 mm
Espesor por defecto 11.50| cm
Densidad volumétrica 500.0| lg/m?
Conductividad 0.512| W/(m-K)

Calor especifico 1000.0| JAkg K}

Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua

[ Coeficiente de absorcidn actstica medio

100

Color

Figura GEO 09
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Con el fin de crear unas secciones no solo agradables a la vista pero también faciles de entender,
el usuario dispone de los apartados Color y Trama, para poder jugar con el Aspecto del material
seleccionado.

El interés de la figura GEO 08 reside en el hecho que el programa LIDER es neutro desde el punto de
vista comercial y que un proyectista puede estar interesado en usar, por ejemplo, un ladrillo fonico
de una marca concreta para la tabiqueria divisoria entre distintos usuarios. Al estar todos los campos
de dicha figura abiertos, el proyectista puede comodamente presentar su ladrillo.

En nuestro caso, al tratarse de un cerramiento de %: pie de ladrillo perforado, seleccionamos de la
lista de LIDER la familia ‘Fabrica de ladrillo’ y el miembro ‘1/2 pie métrico o catalan 60 mm < G < 80
mm’ (figura GEO 09).

Para completar nuestra primera hoja, afadimos a dichos ladrillos una capa de 1 cm de espesor de
‘Mortero de cemento o cal para albaiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250’, de la familia
‘Mortero’ también de la lista de LIDER.

Primera hoja |

4 t3
Lista de elementos Espesor | Conductividad | Densidad
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.50 0.567 1020.0
Martero de cemerto o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 1.00 0.550 1125.0 Figura GEO 10

Veamos ahora la segunda hoja de nuestro cerramiento compuesto por un tabique de ladrillo hueco
doble y un revestimiento de yeso. Tras activar la pestafa Segunda hoja de la figura GEO 07, volvemos
a pinchar en el icono Anadir llegando nuevamente a la ventana Material de la figura GEO 08.

De la lista de LIDER ¢, seleccionamos sucesivamente ‘Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm]’ y
‘Enlucido de yeso 1000 < d < 1300’ dejando la pantalla del ordenador como muestra la figura GEO 11.

| ¥ Segunda hoja |

S R t3

Lista de elementos Espesor | Banda elastica | Conductividad | Densidad | Calor especifico Figura GEO 11
Tabicén de LH doble [50 mm < E < 50 mm] 6.00 O 0.432 530.0 1000.0
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2.00 O 0.570 1150.0 1000.0

El apartado Espesor de las figuras GEO 10 y 11 es un dato abierto pudiendo ajustarse al proyecto del
usuario segun las necesidades. El apartado Banda elastica se comentara con la necesaria atencion en
el capitulo de AISLAMIENTO debido a su importancia en el cumplimiento de CTE BD-HR.

Los iconos [+] [ ) &, muy frecuentes en el programa, permiten por orden:

e Anadir un material nuevo a la lista.

e Suprimir un material seleccionado de la lista.

o Copiar un material seleccionado y ahadirlo a la lista.

« Editar un material seleccionado, volviendo a la ventana de la figura GEO 08.
e Mover una posicion hacia arriba el material seleccionado.

e Mover una posicion hacia abajo el material seleccionado.

Veamos las posibilidades de la pestana Camara de aire.
El usuario puede elegir entre distintos grados de ventilacion, siendo estos: sin, ligeramente o muy
ventilada.

50



Creacion y gestion de los elementos constructivos

Tras fijar el espesor total de la camara de aire (cAmara + aislante), se puede elegir el tipo de aislante
que se desea disponer. El programa permite introducir los aislantes tipicos de las obras como son MW
Lana mineral, EPS Poliestireno expandido, XPS Poliestireno extruido, PUR Poliuretano Proyectado
asociando para cada uno de ellos los espesores comUnmente utilizados o disponibles en el mercado. La
conductividad A, la densidad p y el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p del aislante
seleccionado no pueden modificarse.

En el presente capitulo, explicaremos a continuacién como solucionar el caso de si el proyectista
desea trabajar con un aislante propio.

¥ Camara de aire |

(3 Sin ventilar (%) Ligeramente ventilada () Muy ventilada

Volviendo a nuestro
chalet, invitamos al

[ector a dejar la pestaﬁa Espesor de |la cdmara de aire (cédmara + aislante) 10.0] em
Camara de aire como se ] Capa de iarte :

o ) ., (® MW Lana mineral A=0.041 F /mK p=40ke/m’ =1
indica a continuacion la ) EPS Poliestreno expandido

ﬁgura GEO 1 2 (O) XP5 Poliestireno extruido

(O PUR Poliuretana proyectado

Espesor () 40mm O 50mm O 60mm O 75mm (O 80mm
Posicién (%) Primera hoja () Sequnda hoja

Figura GEO 12

Tras Aceptar las ventana Nuevo y Cerramiento, el lector a sido capaz de crear su primer elemento
vertical dejandolo como se presenta a continuacion con la referencia “Cerramiento 1”.

Pared doble
1- 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm: 11.5 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
O revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1 cm
3 - MW Lana mineral [0.04 WW/[mK]]: 4 cm
4 - Camara de aire ligeramente ventilada: 6 cm
5 - Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm]: 6 cm
6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 2 cm
Espesor total: 30.5 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética
Um (Fachada): 0.61 W/(m?K)

O Um (Medianeria): 0.58 W/(m2K)

HR: Proteccién frente al ruido

Masa superficial: 208.95 kg/m?
Indice global de reduccion acustica, ponderado A: 46.2 dBA

Exterior
Interior

Figura GEO 13

Nota:

En el apartado anterior, al tratar la Camara de aire de los cerramientos, vimos que la conductividad
A, la densidad p y el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p del aislante seleccionado
no podian modificarse.

El usuario que desea controlar dichos datos o desea incorporar una barrera de vapor contra las
condensaciones intersticiales puede optar por introducir las capas desde la lista de LIDER en la Primera
hoja o en la Segunda hoja segin necesidad, dejando en la pestaiia Camara de aire la casilla Capa de
aislante desactivada, ya que en el caso contrario los espesores se sumarian.

51



Creacion y gestion de los elementos constructivos

52

CONJUNTO DE ELEMENTOS VERTICALES EMPLEADOS EN LA VIVIENDA

Volviendo a nuestro chalet y tras crear nuestro primer cerramiento, llegé el momento de practicar
con todos los elementos verticales de la planta sétano.

Para realizar tal hazaha, recordamos que disponemos desde el men( desplegable Elementos
constructivos, acceso a los mandos de Muros de sotano, Cerramiento y Tabiqueria.

Una forma de ahorrarnos esfuerzo y tiempo es jugar con el icono de la figura GEO 05. Dicho icono
da acceso a la lista completa de los elementos verticales tanto de cerramientos, tabiquerias y muros
de sotano, creados por CYPE asi como a todos los que el usuario fue o ira creando.

Gracias a los iconos Copiary Editar de la figura GEO 14 para los elementos verticales y de la
figura GEO 07 para los materiales de construccion de la primera y segunda hoja, el proyectista puede
gestionar rapidamente elementos constructivos parecidos.

{23 Cerramiento ﬁ

|8 @

Tipo Referencia Editar Bomar Copiar Exportar
1 CV 1/2 pie y trasd PD_1

CV 1/2 pie ytrasd PD_2

CV 1/2 pie ytrasd PD_3

Fabrica y fabrica_1

Fabrica y fabrica_2
Fabrica y fabrica_3
Fabrica y fabrica_4
Fabrica y fabrica_b

W = o e W R

Fabrica y fabrica_6

10 CV 1/2 pie y fabrica_1
11 CV 1/2 pie y fabrica_2
12 CV 1/2 pie y fabrica_3
13 Blogue Cyfabrica_1
14 Blogue Cyfabrica_2
15  Blogue Cyfabrica_3
16 Blogue Cytrasd PD_1
17  Blogue Cytrasd PD_2
12 Blogue Cytrasd PD_3
15  Blogue Hy fabrica_1
20  Blogue Hy fabrica_2
21  Blogue Hytrasd PD_1
22  Bloque Hytrasd PD_2
23 Cemamiento 1

24 Muro Bderior

25 Cemamiento 2

26 Muro de sétano 2 (%)
27 Muro de Sdtano 1 (%)

I T T LY
FNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNENEN

GOO000O00000000000000000000
Ot O EEEEEEEEEECECECEEEhE 6

Figura GEO 14

Veamos como proceder:

Los elementos llamados ‘Muro de Sotano 2’ y ‘Muro de Sétano 3’ de las figuras GEO 16 y GEO 17,
difieren entre si Unicamente porque se sustituye la capa ‘Enlucido de yeso 1000 < d < 1300’ por
las capas ‘Mortero de cemento o cal para la albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250’ y
‘Plaqueta o Baldosa ceramica’, siendo las demas capas idénticas.
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Una vez creado el “Muro de Sétano 2”, el usuario puede copiarlo con viendo la copia aparecer en
la Ultima posicion de la lista. Una vez editada la copia con el icono , el proyectista puede darle su
nuevo nombre: ‘Muro de Sétano 3’ en el apartado Referencia asi como editar las capas de la segunda

hoja con y proceder a las modificaciones oportunas.

Esta misma metodologia puede repetirse para los elementos verticales GEO 18-19 y 26-27.
Existe una peculiaridad con los ‘Muros de sotano 1(*) y 2 (*). Estos se presentan al programa como

Cerramientos y no como Muros de sotano ya que dichos elementos no estan en contacto con el
terreno, como veremos a posteriori con los planos de arquitectura. (GEO 21y 22)

A continuacion, ofrecemos al lector las soluciones técnicas adoptadas y que fueron usadas en la obra
que puede consultar en www.solest-formacion.es o en el DVD que acompana este libro.

MUROS DE SOTANO

{23 Muro de sétano a— @ﬁ

() Tipe 1: Muro H con Impem. Int.
() Tipo 2: Muro H con Aislam. Int.
(O Tipo 3: Muro H con Impem. Ext.
() Tipo 4: Muro H con Aislam. Bxt.
() Tipo 5: Muro BH con Imperm. Int.
() Tipo 6: Muro BH con Aislam. Int.
(O Tipo 7: Muro de Sétano 2

() Tipo 8: Muro de Sétano 3

(&) Tipo 9: Muro de Sétano 1

Revestimiento interior

[] Revestimiento base [ Capa de acabado
RHE LA N
&
ks e el I
oSS
e e R
Sois o
= O P &
s 2 =2 8 .
2 Bo=s -0' Sy g Pared simple
w S TP = ) 1 - Bietun figtro o lamina: 2 cm
i L &, Lo 2 - Hortmigon armado d = 2500; 30 cm
e G’ Q [~ G’ 3 - Enlucido de yeso 1000 = d = 1300 2 cm
P L P I Espesor total: 34.0 cm
Ce O P O & |_HE 1: Limitacion de demanda energética
C T Ty UL 0,90 WHmeK)
RE =2 {Para yna orofundidad 7. = -3 mi
i &

Cancelar

Figura GEO 15
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{4 Muro de sétano - @]
() Tipo 1: Muro H con Impem. Int.

() Tipo 2: Muro H con Aislam. Int.
() Tipo 3: Muro H con Impem. Ext.
() Tipo 4: Muro H con Aislam. Bxt.
() Tipo 5: Muro BH con Impem. Int.
() Tipo 6: Muro BH con Aislam. Int.
(%) Tipo 7 Muro de Sétano 2
(O Tipo 8: Muro de Sétano 3

O Tipo 9: Muro de Sétano 1

Revestimiento interior

[] Revestimiento base ["]Capa de acabado
ROQG LA MEE
IS TS R
X
2T
0;;, e
o T FPared doble
. = —
=1 o = 1 - Hormigdn armado d = 2300: 30 cm
= = 2o 2 || 2- MW Lana mineral [0.04 WAMK]L 5 cm
® [ ng’ ‘e’ £ 3 - Poligtileno alta densidad [HDPE] 0.1 cm
L = = 4 - Camara de aire ligeramente ventilada: 5 cm
. Q . 5 - Tabicon de LH doble [60 mm = E < 90 mm]; 6 cm
Og i B - Enlucido de yeso 1000 = o = 1300: 2 cm
S Espesor total: 48.1 cm
Ra=T @ | HE 1: Limitacién de demanda energética
His UL 0.36 WKy
1 | =-31m)
Y

Figura GEO 16

{3 Muro de sétano

() Tipo 1: Muro H con Impem. Int.
() Tipo 2: Muro H con Aislam. Int.

(O Tipo 3: Muro H con Imperm. Ext.
() Tipo 4: Muro H con Aislam. Bxt.
() Tipo 5: Muro BH con Impem. Int.
) Tipo 6: Muro BH con Aislam. Int.
() Tipo 7: Muro de Sétano 2

(%) Tipo 8: Muro de Sétano 3
() Tipo 9: Muro de Sétano 1

Revestimiento interior

[ Revestimiento base [1Capa de acabado
RAGLAMER
==y
=R~
. L .
P N
Q o :a'p' o Pared doble
Nt = - =k 1 - Hormigdn armado o = 2500: 30 cm
N = 2 o 2 - MW Lana mineral [0.04 WiImKI: S cm
5 C, fo2 N C, o 5 3 - Poligtileno atts densidad [HOPE]: 0.1 cm
= P = 4 - Camara de aire ligeramerte ventilada: 5 cm
e 'Qg 0'0‘::? e 3 - Tahicdn de LH doble [60 mm = E < 30 mm]: 6 cm
WL T e T = G - Mortero de cemento o cal para slbafileria v para revocofeniucido
B=h &:'0' L : 1000 = d = 1250 1 em
5 [z i D 2 - 7 - Plagueta o baldosa cerdmica: 1 cm
T E o e i Espesor total: 48 1 ¢
P 2 P ot O ['HE 1: Limitacian de demanda energética
2 a O T 0.36 WiTER)
SE a0 _nt =31l
B

Figura GEO 17
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i) Cerramiento

() Fachadas () Medianerias
Tipo seleccionado

Tipo 23: Ceramiento 1

Revestimiento interior
[ Revestimierto base

RO@QLADN g

[1Capa de acabado

Exterior
Interior

Célculo de cargas (verano)
Color () Claro () Intermedio () Oscuro
[] Porcertaje en sombra

[] Coef . reflexién alrededores

Pared doble

1- 112 pie LP métrico o catalan 60 rmm= G =< 80 rmrm: 11.5 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revocofenlucida 1000 = d = 1250: 1 em

3- Wy Lana mineral [0.04 WI[th]]: 4cm

4 - Carara de aire ligerarmente ventilada: 6 cm

5-Tahican de LH dohle [60 mm = E = 90 mm]: 6 cm

K- Enlucido deyeso 1000 =d =1300: 2 cm

Espesor total: 30.5 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética

Um (Fachada), 0.61 W/meK)
Um (Medianeria). 0.58 ¥W/(m2k)

HR: Proteccion frente al ruido

IMasa superficial 208 .95 ko/me
Indice global de reduccion acustica poncerado A 46.2 dBA

Figura GEO 18

{23 Cerramiento

(%) Fachadas () Medianerias

Tipo seleccionado

Tipo 25: Cemamiento 2

Revestimiento interior
[ Revestimiento base

ROQLADE

[]Capa de acabado

Exterior
Interior

Célculo de cargas (verano)
Color () Claro  (3) Intermedio () Oscuro
[ Porcertaje en sombra

[ Coef. reflexién alrededores

Pared doble

1- 112 pie LP métrica o catalan 60 mm= G = 80 mm: 11.5 cm
2 - Martero de cemento o cal Sara albanileria vy para
revoco/enlucido 1000 = d = 1250: 1 cm

3- MYy Lana mineral [0.04 Wilmk]]: 4 cm

4- Céma’ra de aire ligeramente ventilada: 6 cm

5 - Tahican de LH doble [60 mm = E = 90 mm]: & cm

B - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revocofenlucido 1000 =d < 125001 ¢

7 - Plagueta o haldosa ceramica: 1 cm

Espesor total: 30.5 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

Um {Fachada): 0.62 W/iim2K)
um (Medianeria). 0.58 Wim2k)

HR: Proteccian frente al ruido

Masa superficial: 217.20 kg/m?
Indice global de reduccidn acustica ponderado A 468 dBA

Figura GEO 19
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{23 Cerramiento

(%) Fachadas () Mediznerias

Tipo seleccionado

Revestimiento interior
[ Revestimiento base [1Capa de acabado

RO@QLAD G

Tipo 24: Muro Exterior v

Fared simple

1 - Mortero de cemento o cal para albaﬁilen’a W para
revocofenlucido 1000 =d = 1250:1.5¢

o 2 -1 pie LP métrico o catalan 40 mm<G<60 mrm; 24 ¢m
3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revocofenlucido 1000 =d = 1250: 1.5 cm

Espesortotal 27.0 cm

HE 1: Limitacidn de demanda energética

Um (Fachada), 1.71 Wimek)
o Um (Medianeria): 1.48 Wim?K)

HR: Proteccicén frente al ruido
Masa superficial 326.55 kn/me

L Indice glubal de reduccion aclstica Eunderadu A 533 dBA

Exterior
Interior

e L EC e e B L R C e P P T T

Calculo de cargas (verano)
Color ()Claro (%) Intermedio () Oscuro
[] Porcentaje en sombra

[ Coef. reflexién alrededores

Cancelar

@ Cerramiento

(%) Fachadas () Medianerias

Tipo seleccionado

Revestimiento interior
[ Revestimiento base [ Capa de acabado

ROAEQ LA N LD

Tipo 26: Muro de sdtano 2 %) v

Pared doble

1 - Hormigdn armado d = 2500: 30 cm

2 - W Lana mineral [0.04 WilmK]]: 5 cm

o 3 - Poligtileno afta densidad [HDPE] 0.1 cm

4 - Camara de aire ligeramente ventilada: 5 cm

5 - Tabicon de LH doble [80 mm < E = 90 mm]: § cm
B - Enlucido de yeso 1000 = d = 1300: 2 cm
Espesortotal 48,1 cm

Irterior

HE 1: Limitacidn de demanda energética

U (Fachada): 0.56 W/mAK)

I} U (Medianeria]: 084 Wim=k]
HR: Proteccion frente al ruido

Wasa superficial: 861.78 ka/m?®

Indice glohal de reduccidn acistica Eonderado A G8.6 dBA

Calcule de cargas (verano)
Color () Claro (%) Intermedio () Oscuro
[] Porcentaje en sombra

[ Coef. reflexién alrededores

Cancelar
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@ Cerramiento

FIB (=] X

(%) Fachadas () Medianerias

Tipo seleccionado

|Tip0 27: Muro de Sétano 1(7)

Bl

Revestimiento interior

Célculo de cargas (verano)
Color ()Claro (%) Intermedio () Oscuro

[ Porcertaie en sombra

[ Coef. reflexién alrededores

[ Revestimiento base [1Capa de acabado
RA@LADNE
@
=Ry -y |
= s
oy o 0l o :
e = Pared simple
5 Lt = -, o’ = = 1 - Hormigdn armado d = 2500: 30 ¢
T == % o 2- Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 2cm
5 Gé? o) Gé? 7 E ESD.ES_DI’ FDtaL ‘32.0 cm —
e B B HE 1: Limitacidon de demanda energética
Lo 2 = Um (Fachada). 3.08 W/(m2K)
o Ry ; e
T e T e Um (Medianerial 241 Wilm2K)
Es P Es e | HR: Proteccion frente al ruido
G e Masa superficial: 8035.00 Kg/m?
S s P Indice global de reduccion acustica, ponderado A 67.5 dBA
i)

Figura GEO 22

TABIQUERIAS

[#5 Tabiqueria

2] - 1Okd

Tipo seleccionado

|Tip0 22: Tabiqueria Sotano 1

7

Revestimiento interior a la izquierda

[ Revestimiento base [ Capa de acabado
Revestimiento interior a la derecha

[ Revestimiento base [1Capa de acabado
RAQ LA MEE

Pared simple

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5 cm

2 - Tahicon de UH dotile [60 rm < E < 90 mm]: & cm
3 - MW Lana mineral [0.04 Wi[mkK]|: 4 cm

4 - Tahicon de LH doble [0 mm < E < 90 mm]: & cim
5 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300; 1.5 cm
Espesortotal. 19.0 cm

HE 1: Limitacion de demancda energética

U 064 Wil

HR: Proteccion frente al ruiclo

Indice global de reduccidn acustica, ponderado A 41.0

tasa superficial 147 70 kg/m?

dBA

Cancelar

Figura GEO 23
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(7] Tabiqueria

=1 %

Tipo seleccionado

|Tip0 26: Tabigueria Sétano 2

]

R imiento interior a la izquierd:

[ Revestimiento base [ Capa de acabado
R imiento interior a la de

[ Revestimiento bass [1Capa de acabado
RaQLAN @

Pared simple

1-Enlucido deyeso 1000 =d=1300:1.5 tm

2- 102 pie LP métrico o catalan 60 mm= G < 80 mm: 11.5 cm
3- Separacian: 1 cm

4 - Wy Lana mineral [0.04 WiTmk]]: 5 cm

f-Placa de yeso laminado [PYL] 750 =d = 900: 1.5 cm

Espesor total: 205 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

Urr 0,52 Wi(m3K)

HR: Proteccidén frente al ruido

Masa superficial: 148.893 ka/m?

MMasa superficial del elemento base: 134.55 kg/m®

Indice global de reduccian acustica, ponderado A 40.3 dBA
Wejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, del
revestimiento: 15 dBA

Sl 1: Seguridad en caso de incendio

Besistencia al fueqo: E1 940

Cancelar

i Tabiqueria

Tipo seleccionade

|Tip0 23: Tabigueria Sétano 3

R imi interior a la izqui

[] Revestimierto base

Revestimiento interior a la derecha
[] Revestimiento base

RAQQLAD W

["]Capa de acabado

[]Capa de acabado

Pared simple

1 -%idrio prensada; 10 cm
Espesor total: 10.0 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética

Urn: 2.97 WK

HR: Proteccion frente al ruido

Wasa superficial: 200.00 kg/m?
Indice global de reduccidn aclstica, ponderado A 455 dBA

Sl 1: Seguridad en caso de incendio

Resistencia al fuego: El 30

Cancelar

Figura GEO 24

Figura GEO 25
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(751 Tabiqueria

Fe 9 [m] X

Tipo seleccionado

|Tip0 20: Tabiqueria Interior

]

R imi i ior a la izqui

[ Revestimierto base [l Capa de acabado
R imi i ior a la d

[ Revestimierto base [[]Capa de acabado
RAEG LA MG

Pared simple
1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.5 cm
0 2 - Tahicon de LH dable [60 mm < E < 90 mm]: 7 cm

Indice global de reduccidn acustica Eonderado A 38 2 dBA

3 - Enlucido de weso 1000 < d < 1300 1.3 cm
Espesor total: 10.0 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética
Um: 2 11T WimEK)

HR: Proteccion frente al ruido
Masa superficial: 89.60 kg/m?

@)

Cancelar

Figura GEO 26

i Tabiqueria

2)- Ik

Tipo seleccionado

|Tip0 24: Tabiqueria Interior 2

v

Revestimiento interior a la izquierda

[] Revestimiento base ["]Capa de acabado
Revestimiento interior a la derecha

[ Revestimiento base [ Capa de acabado
RADQ L AN

Pared simple
1 - Enlucido de weso 1000 < d < 1300 1.5 cm
2 - Tahicon de LH doble [80 mm < E < 90 mm]: 7 cm

C 3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revocofeniucido 1000 < d < 1250 1 cm
4 - Plagueta o baldosa ceramica: 1cm
Espesor total: 10.5 cm
HE 1: Limitacion de demanda energética
Um: 2. 10 WimeK)
© | HR: Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 113.60 ko/m?

Indice global de reduccion aclstica, Eonderado A 391 dBA

Cancelar

Figura GEO 27
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CREACION DE ELEMENTOS VERTICALES SEGUN EL GENERADOR DE PRECIOS

Con la version 2011, aparece una nueva forma de crear los elementos verticales de una obra accediendo
directamente a las unidades del Generador de precios de la construcciéon de CYPE.

Asi, desde la ventana GEO 14 aparece el icono f£] Importar desde el Generador de precios que da
acceso a un tipo de organizacion idéntico tanto para los Cerramientos, para las Tabiquerias asi como
para los Muros de sotano.

A continuacion, presentamos la ventana relativa a los Cerramientos (figura GEO 28) en donde se
permite configurar la tipologia especifica de dicho elemento vertical.

Mediante una organizacion de pestaias, el proyectista configura cada una de las capas que componen
el elemento constructivo deseado seleccionando directamente los fabricantes y las partidas especificas
de la base de datos.

Una vez todos los parametros ajustados y aceptando la ventana GEO 28,el programa genera
automaticamente el modelo de calculo de la solucion constructiva con las propiedades especificas de
cada material y los datos asociados a la solucion completa, como la proteccion frente a la humedad,
la caracterizacion térmica y acUstica y la resistencia al fuego.

(7 Importar desde el Generador de Precios

o aw

Hoja principal |Re\restimiento intermedio | Camara de aire | Aislarte témico || Hoja interior

(=) Hoja exterior de fachada. de fabrica de ladrillo cara vista. con de aire ventilada.
(O Hoja exterior de fachada, de fabrica de blogue de homigdn cara vista, con cémara de aire ventilada.

(O Hoja exterior de fachada, de fabrica de blogue de granito, con camara de aire ventlada.

[] Con andamigje

Hoja exterior ™, Tipo de junta de mortero Elementos de anclgje Fabrica amada Frente de forjado Formacion de dinteles .~ Aberturas de ventilacion
Mermas y roturas en funcién de la geometria de la fachada (%) | 500
(®) Ladrllo cerdmico perforado
O Ladrllo cerdmico macizo
O Ladillo de hormigén

O Ladiilo silico-calcaren

(® Convencional
[] Esmattado
=
an F@ palautec almary
\/ MALPESA pradutts cevimices

Q

7 SPIEROM
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Figura GEO 28

Con este nuevo procedimiento de creacion de elementos verticales, el proyectista consigue disponer
de un verdadero catalogo de soluciones constructivas basado en elementos reales procedentes de los
fabricantes.

El gran avance reside en el hecho que, en proximas versiones, el programa facilitara las mediciones
y el presupuesto de la obra con los materiales elegidos y con los elementos constructivos creados por
el proyectista.
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ELEMENTOS HORIZONTALES

PROCEDIMIENTO

Con el nombre de ‘Elementos horizontales’ queremos hablar de las soleras, de los forjados sanitarios,
de los forjados entre pisos, de las azoteas y de los tejados.

El usuario siempre introduce el suelo de la planta que visualiza en pantalla. Al subir de nivel y realizar
el suelo de la nueva planta, condiciona el techo de los locales o volumenes inferiores.

Volviendo a desplegar el menl Elementos constructivos y al mando Forjado, podemos visualizar los
iconos de la figura GEO 03 referente a los Forjados sanitarios o soleras, a los Forjados entre pisos, a
las Azoteas y a los Tejados.
La filosofia del programa es idéntica para cada uno de estos elementos constructivos, siguiendo un
mismo hilo conductor que consigue facilitar su comprension y uso.
Primero, se llega a una ventana que lleva el mismo nombre que el icono seleccionado. En ella, se
pueden elegir elementos horizontales predefinidos mediante una lista o el menU desplegable Tipo
seleccionado.
Por ejemplo, con la ventana Forjado sanitario o solera presentamos la solucion técnica de la
figura GEO 29 en la cual se puede obtener las caracteristicas geométricas y térmicas.

I:‘ (75 Forjado sanitario o solera - @ﬁ

P | * Forljado san'rtarilo o solera | O Tipo 1: Salera 15em
E Forjado entre pisos @ TG i
a Azotea () Tipo 3: Losa 30cm
~ Tejado O Tipo 4: Losa 40cm
E Introducir deshiveles en tejados gT 5 Losa Som

T Introducir desniveles en particiones horizontales .
() Tipo 7: Forjado sanitario 30+70

é Huecos en fojados O Tipo 8: Losa 40 cm Aislante

%Edi‘tar RB@GLANEE
& Mover

é‘ﬂ Insertar

= [T

éﬂ Bomrar

Forjado sanitario

o[ L-Fojado uni Tonal (Elements % 25 om
El?pesl_ol]rtotglﬁ25.0 i

. ura libre: 50 crm

F1gura GEO 29 Mivel de estangueidad: Peguefas aberuras de ventilacidn
o | HE 17 Limitacion de demanda energética

U 2.07 WImer)
izl

jetica B'= A 1

Segundo, aparece el icono que permite matizar algunos parametros de los elementos de la
biblioteca del programa como pueden ser:
o el canto total para las soleras,
« el canto de las bovedillas y capa de compresion, la altura libre de la camara de aire y el
nivel de estanqueidad para los forjados sanitarios,
o el tipo de forjado para los situados entre pisos y los tejados, pudiendo ser éstos
unidireccionales, reticulares o macizos de un canto a precisar,
» el tipo de azotea, pudiendo ser transitables, ajardinadas o no transitables.
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A continuacion, como ejemplo mostramos la ventana Azotea relativa a la solucion llamada
‘Ajardinada Conv FU 25’ en donde el usuario puede matizar y ajustar dicho elemento horizontal
con el fin de adecuarlo a su proyecto. (Figura GEO 30).

—

{21 Azotea ﬁ

Referencia

Ajardinada Conv FU25
Descripcion

Cubierta plana no transitable, ajardinada, no ventilada, tipo convencional, compuesta de fojado unidireccional de 25 cm de canto como elemento resistente, formacidn
de pendientes mediante hormigon ligero de 10 cm de espesor medio, [dmina bituminesa como barera de vapor, lana mineral de 80 mm de espesor como aislante

teémico, lamina bituminosa para impermeabilizacion y 15 cm de tiera vegetal.

Tipe

() Transitable, peatonal, con solado fio () Transitable, peatonal, con solado flotante () Transitable por vehiculos, con capa de rodadura

(3) Ajardinada, con tierra vegetal () No transitable, con gravas () No transitable, con l&mina autoprotegida

Descripcion

() Simplfficado (ncompatible con DB HE 1) (%) Por capas

Hemento resistente Capas superiores

() Forjado reticular Capas Espesor | Conductividad | Densidad | C...
() Losa maciza Tiema vegetal [d < 2050] 15.00 0.520 20000( 18..
) Ninguno Betun fielkro o lamina 1.00 0.230 110001 10..

MW Lana mineral [0.04 W/ [mK]] 2.00 0.041 40.0| 10...

Espesor de la capa de compresidn 5[ em Betun fielro o lamina 1.00 0.230 110001 10...
Aiura de la bovedila 20| em Hemigén con arcilla expandida como aride principal d 1400 10.00 0.550 1400.0( 10..
Canto total del forjado 25 cm

HS 1: Proteccion frente & la humedad g []HR: Aislamiento actistico por ensayo

Figura GEO 30

Tercero, el usuario puede decir
’ p @Nuem ﬁ

Referencia

crear sus propias soluciones técnicas

independientes de la biblioteca del
programa mediante el icono Nuevo
. La opcién Forjado genérico (por
capas) le permitira crearlas tal y como

(O Forjade unidireccional

lo hizo con los elementos verticales, O Forjado raticular
usando la lista de materiales de LIDER o
. ., (%) Forjado genérico (por capas)
o introduciéndolos manualmente O Simplficado fncompatible con DB HE 1)

mediante las ventanas GEO 08 y 09. 2 P

POI’ ejemplo, tras pinchar Capas | Espesor | Conductividad | Densidad | Calor especifico
sucesivamente en los iconos &

Forjados entre pisos de la figura GEO
03, para Editar la lista de los tipos LIHR: Adamierto acistico por ensayo
disponibles y Nuevo se consigue
visualizar la ventana de la figura GEO

B . Figura GEO 31
31 donde aparece la opcion Forjado s

genérico (por capas).
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Nuevamente, pinchando en se vuelve a la figura GEO 08 desde donde se puede presentar los
materiales que componen el forjado.

CONJUNTO DE ELEMENTOS HORIZONTALES EMPLEADOS EN LA VIVIENDA

Volviendo a nuestro chalet y tras presentar la metodologia de creacion de los elementos horizontales,
llegd la hora de introducir nuestras plantas.

Proponemos al lector las soluciones técnicas que presentamos a continuacion y que fueron usadas en
la obra que puede consultarse en www.solest-formacion.es o en el DVD que acompafa este libro.

FORJADO SANITARIO O SOLERA

@ L

]
Glls) B

() Tipo 1: Solera 15cm

() Tipo 2: Solera 20cm

() Tipo 3: Losa 30cm

() Tipo 4: Losa 40cm

(O Tipo 5: Losa 5lem

() Tipo &: Forjado sanitario 25+50
(O Tipo 7: Forjado sanitario 30+70
() Tipo 8: Losa 40 cm Aislante

REQLAD D

?
- ,_v_:__,____
3
-
3
-
-

Solera

o 1 - Hormigan armado d = 2500: 20 cm
Espesor total: 20.0 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética
O [ Us 082 WineK)
Para una solera apoyada, con longitud caracteristica B' = 5 m

Con aislamiento perimetral en soleras
Ancho de la banda de aislante perimetral, D: O05m ®1m O15m
Resistencia témica del aislante perimetral, Ra: 0.50| m3AN ﬂ

El aislamiento perimetral en soleras mejora |a transmitancia de célculo de las mismas, en zonas climaticas en las que el
limite exigido tanto para el pimer metro del perimetro como para la solera en si es relativamente bajo.

Esta banda perimetral puede ser complementaria a una posible disposicidn de aislamiento continuo sobre |as zoleras de la
obra, mejorando, portanto, |a transmitancia témica en el pimer matro del perimetro y en el conjurto de la solera.

Figura GEO 32
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FORJADO ENTRE PISOS

[754] Forjado entre pisos

8=l X

O Tipo 1: FU 25+5 Aisl Superior
(O Tipo 2: FR 25+5 Aisl Superior
(O Tipo 3: Losa 25 Aisl Superior
() Tipe 4: FU 25+5

O Tipo 5: FR 25+5

O Tipo 6: Losa 25

O Tipo 7: Temaza 1

O Tipo 8: Temaza 2

ROAQLAD G

s

NI} 4N0D

Faorjado unidireccional
1 - Forjado unidireccional (Elemento resistente): 30 cm
') Espesor tatal 30.0 cm
HE 1: Limitacidn de demanda energética
U (flujo descendente): 1.81 Wim2K)
U (flujo azcendente): 2.43 Wilm2K)
i i perie, L 285 WIlm?K)1
HR: Proteccidn frente al ruido
Maza superficial: 372.00 kgfn?
Indice: global de reduccidn acustica, ponderado A 55.3 dBA,

["] Paramento inferior expuesto a la intemperie

Cancelar

7] Forjado entre pisos

B[=1 %)

() Tipo 1: FU 25+5 Ais| Superior
() Tipo 2; FR 25+5 Ais| Superior
() Tipo 3: Losa 25 Aisl Superior
(O Tipo 4: FU 2545

(O Tipo 5: FR 2545

(O Tipo 6: Losa 25

() Tipo 7: Temaza 1

O Tipo 8: Temaza 2

(%) Tipo 9: FU 25+5 (exterior)

REG LA MR

Capas
1 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30 cm
2 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]: 5 cm
Espesor total: 35.0 cm
HE 1: Limitaciéon de demanda energética
U (flujo descendente): 0.52 W/(m?K)
U (flujo ascendente): 0.56 W/(m>2K)
(forjado expuesto a la intemperie, U: 0.58 W/(m?K))
HR: Proteccion frente al ruido
Masa superficial: 335.00 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 333.00 kg/m?
Indice global de reduccion acustica, ponderado A: 53.6 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado: 75.7 dB

O

O

P: inferi alai
Color O)Claro (3) Intermedio () Oscuro
[]Coef. reflexitn alrededores

Cancelar

Figura GEO 33

Figura GEO 33 bis
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i) Azotea

Tipo seleccionado

|Tip0 7. Gravas Conv FU 25

RBGQ LA DG

Tipo: No transitable, con gravas

1- Arena{%rava 1700 < d < 2200] 10cm
2 - Betun fieltro o lamina:
IW Lana mineral [0. 04 W/[mK]] 8cm
4 Betun fieltro o lamina:
e} 5 - Hormigén con arcilla expandlda como arido principal d 1400:
10cm

6 - Forjado unidireccional (Elemento resistente): 30 cm
Espesor total: 60.0 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

Uc refngeraclon 0.37 W/(mK)
Uc 0.38 W/(m?K)

HR: ProteCC|on frente al ruido

Masa superficial: 682.20 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 523.00 kg/m

o Indice global de reduccién acustica Donderado A 60.7 dBA
HS 1: Proteccién frente a la humedad

Tipo de cubierta: No transitable, con gravas

Tipo de impermeabilizacion: Material bituminoso/bituminoso
modificado

Formacion de pendientes: Hormigén ligero con arcilla expandida

Calculo de cargas (verano)

Color () Claro (3) Intermedio () Oscuro
[] Porcentaje en sombra

[] Coef. reflexicn alrededores

Figura GEO 34

i) Azotea

Tipo seleccionado

|T|p0 2: Transttable Inv FU25

RE@ LM

Tipo: Transitable, peatonal, con solado fijo

1 - Plaqueta o baldosa ceramica: 1cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido
1250 < d < 1450: 4 cm

3 - MW Lana mineral [0.04 W/mK]): 6 cm

4 - Betun fieltro o lamina: 1 cm

@] 5 - Hormigén con arcilla expandida como érido principal d 1400: 10
cm

6 - Forjado unidireccional (Elemento resistente): 30 cm

Espesor total: 52.0 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética

Uc refrigeracion: 0.46 W/(m?3K)
Uc calefaccion: 0.47 W/(m3K)

HR: Proteccién frente al ruido

Masa superficial: 599.40 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 523.00 kg/m?
Indice global de reduccién acustica, ponderado A: 60.7 dBA

O Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado: 68.9 dB

HS 1: Proteccion frente a la humedad

Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fiHo

Tipo de impermeabilizacién: Material bituminoso/bituminoso
modificado

Formacién de pendientes: Hormigén ligero con arcilla expandida

Calculo de cargas (verano)
Color ()Clzrm  (3) Intermedio () Oscuro

[] Porcentaje en sombra
[] Coef. reflexién alrededores

Figura GEO 35
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FORJADO ENTRE PISOS

i Forjado entre pisos

(O Tipo 1: FUU 25+5 Ais| Superior
() Tipo 2: FR 25+5 Aisl Superior
O Tipo 3: Losa 25 Ais| Superior
() Tipo 4: FU 25+5

(O Tipo 5: FR 2545

() Tipo 6: Losa 25

(%) Tipe 7- Terraza 1

() Tipo 8: Temaza 2

KRG @ LANEE

Capas

m
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revocolenlucido 1250 < d < 1450: 4 cm

O 3 - MW Lana mineral [0.04 WmK]}: 6 cm

- 4 - Betdn fieltro o lamina: 1.cm

5-t con arcilla como arido principal d 1400: 10

cm
6 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30 cm

HE 1: Limitacion de demanda energética

U (flujo descendente): 0.41 Wi{m?K)
U (flujo ascendente): 0.43 W/(m?K)
. (forjado expuesto a la intemperie, U: 0.44 Wi(m?K))

©| HR: Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 560.40 kg/m®
Masa superficial del elemento base: 484,00 kg;.'m’
Indice ?Iobial ion acustica, pond Az 59,

1P inferior alai

FORJADO ENTRE PISOS

i Forjado entre pisos

(O Tipo 1: FU 25+5 Aisl Superior
(O Tipo 2: FR 25+5 Aisl Superior
(O Tipo 3: Losa 25 Aisl Superior
O Tipo 4: FU 2545

(O Tipo 5: FR 2545

O Tipo 6: Losa 25

O Tipo 7: Temaza 1

(%) Tipo 8: Temaza 2

RAQLADN D

Capas

1 - Plaqueta o baldosa cerdmica: 1 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
O revoco/enlucido 1000 < d < 1250: 1 cm
3 - Bettin fieltro o l&mina: 1 cm
4 - FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm: 30 cm
Espesor total: 33.0 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética

U (flujo descendente): 1.31 W/(m?K)
U (flujo ascendente): 1.60 W/(m?2K)
(forjado expuesto a la intemperie, U: 1.77 W/(m?K))

O HR: Proteccién frente al ruido

Masa superficial: 375.25 kg/m?

1P inferior alai

Indice global de reduccion acustica, ponderado A: 55.5 dBA

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado: 73.9 dB

Cancelar
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i) Azotea

Tipo seleccionado
|Tip0 11: Cubierta Volada M

RQ@Q LA DR

Tipo: No transitable, con lamina autoprotegida
1 - Betdn fieltro o lamina: 1 cm
O 2 - Hormigdn armado d = 2500: 20 cm
Espesor total 21.0 cm
HE 1: Limitacion de demanda energética
e refrigeracion: 3 .00 Wi{im34<)
Uc calefaccidn: 3 80 Wim3K)
HR: Proteccidn frente al ruido
MWasa superficial: 531.00 kg/m?
Indice global de reduccidn acistica, ponderado A, por ensayo: 59.0
dEA
m—

Calculo de cargas (verano)

Color O)Claro (3) Intermedio () Oscuro
[] Porcentaje en sombra

[ Coef. reflexién alrededores

Cancelar

Figura GEO 38
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GESTION DE BIBLIOTECAS

El usuario que cree sus propios elementos verticales u horizontales no tiene que repetirlo en cada
obra nueva.

Para ello estan las bibliotecas cuyos procedimientos de gestion son idénticos para todos los elementos
constructivos de tipo Muros y particiones asi como Forjados.

Una vez seleccionado uno de dichos mandos, el icono que permite editar la lista de todas las
soluciones técnicas disponibles da acceso a los iconos & y o .

Mediante ## de la linea correspondiente a la solucion técnica deseada, el proyectista puede guardarla
en la carpeta ‘usr’ bajo el formato ‘.bibcype’ y con el nombre deseado mediante la ventana GEO 39.
Para cualquiera nueva obra posterior, esta solucion técnica llamada en nuestro caso ‘MURO LADRILLO’
estara disponible gracias a @ , pudiendo asi importarla para ser usada (figura GEO 40).

(7] Exportar ﬁ {2 Crear un nuevo tipo a partir de un fichero en disco. @ﬁ

Chusrcypetconfig | MURO LADRILLO bibcype Importar MNombre del fichera Referencia [:]
" MURO LADRILLO  CV 1/2 pie y trasd PD_2

Figura GEO 39 Acepiar

Figura GEO 40

INTRODUCCION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
DATOS DE PARTIDA

Tras haber creado todos los elementos constructivos de la planta sotano, deseamos empezar la
introduccion de la geometria de nuestra vivienda unifamiliar aislada por dicho nivel.

En la parte inferior derecha de la figura GEO 41 podemos apreciar en que grupo nos situamos. Debemos
leer ‘Sotano’ y debe coincidir con el plano Sotano de arquitectura que visualizamos en pantalla.

) Instalaciones del edificio - [C:\...\vivienda unifamiliar Ejemplo Libro.ies ? o
jempl ¢
Archivo Obra Flementos constructivos Redntos Unidades deuso Eguipamiento Edicidn  Resuitados  Ayuda
R BLE@EN - GCIDRAALAE REse @ @ o B[ 7
BE SOl A8 T e 2% 20 eI 2L i@ &
Captures 4
[ Edremo —
£ Punto medio » Obra
B Perpendicular [u]
X Més cercano B & o de edifico
X Interseccitn = Unidades de uso
+ Prolongacién iE Datos "
Datos generales
+ Pependicular =2 5 )
+ Orogonal o B seleccin de materiales y equipos
Capas =l " Orientacién
Instalacién O = = Iy
e O+ [ Limites de la propiedad
[V E constructivos O — £ Plantas/Grupos
=
Muros og & Copiar grupo
Forados og 1
Desnivel de fofjados O s & emplazamients
Recintos oa Datos del
2t proyecto
Ediclos préximos o 1! @
[ Planta superior &5 (G yst=sD -
[ Planta inferior fis
[] Otras instalaciones FY
| Resultados : &
\Y O
-

®

Hislamiento < Incendio . Salubridad s~ Fortaneria ., Saneamiento s~ Clmalizacin . Solar temica » Gas ., Paramayos s~ luminacion o~ Elecincidad o~ ICT

Ty ((ZEDD)
Figura GEO 41




Dos posibilidades pueden presentarse:

El lector se sitGa en la planta Sétano (por leerlo en la
parte inferior derecha de su pantalla) pero no ve la
planta sotano de arquitectura.

La solucién consiste primero en pinchar en el icono

Creacion y gestion de los elementos constructivos

El lector no se sitla en la planta Sétano (por no leerlo
en la parte inferior derecha de su pantalla).
La solucién consiste en jugar con los iconos Bajar

grupo, Ir a grupo, Subir grupo 4w % W hasta

Editar plantillas y asegurarse que en la ventana conseguir situarse en el grupo de la planta Sotano.
Gestion de vistas de plantillas todas las casillas de la
columna Visible estan activadas; segundo en pinchar
en el icono Editar vistas £ y activar la casilla de la

planta Sotano.

INTRODUCCION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS VERTICALES

Al situarnos en la planta so6tano, empezaremos introduciendo los muros perimetrales que creamos
anteriormente.

Empecemos por el muro del garaje.

Dicho elemento corresponde al de la referencia “Muro de Sotano 1” del menu desplegable Elementos
constructivos - Muros y particiones - [ Muro de sétano.

Tras aceptar la ventana, disponemos entonces de 3 nuevos iconos en la barra vertical de estado de la
mesa de trabajo y que anteriormente estaban apagados. (Figura GEO 41)

Estos son: [ m o

La seleccion del primero, nos permite dibujar un muro situado a la derecha de la linea de referencia.
Dicha linea se introduce, de forma natural y conjuntamente con el muro, al pinchar en el boton
izquierdo del raton para senalar el punto desde donde se desea empezar y desplazando el cursor
dejandolo en el punto donde se desea finalizar su introduccion.

La seleccion del segundo nos permite dibujar un muro centrado sobre la linea de referencia y la
seleccion del tercero, a su izquierda. (Figura GEO 42)

sentido de desplazamiento

del cursor

caso 1 caso 2 caso 3

Figura GEO 42

Decidimos trabajar con el primer icono para que aparezca nuestro muro a la derecha de los puntos
pinchados.

Estos puntos pueden seleccionarse con facilidad gracias al icono Capturas a plantillas i que nos lleva
a la figura GEO 43. Dejando seleccionada la casilla Interseccion podemos, tras aceptar, capturar las
intersecciones de dos lineas de la plantilla del arquitecto, viendo entonces aparecer una cruz. (Figura
GEO 44)
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{2 Seleccién de capturas ﬁ
Activar capturas (F3) [JiActivar puntos de rastreo (F11}
%) []Punto 2 []Punto medio
I:‘ [ Bxtremo >< [¥] Interseccién
% [ Purto de insercian <> [ Cuadrante
(& [Certro * [IMas cercano
b [ Perpendicular =+ [[] Extensién
// [ Paralelo
[ Aceptar ] [ Quitar todas ] [ Cancelar

Figura GEO 43

17.990,11.432

Figura GEO 44

La combinacion de los iconos i vy t| (o m , 0 [I ), hacen que el usuario pueda introducir a la
perfeccion sus elementos verticales, sean éstos, muros de sdtano, cerramientos o tabiquerias.

Observamos que antes de proceder a la introduccion de un elemento vertical, el cursor esta

acompafado por un circulo. Este representa su espesor.

Empecemos por la esquina superior derecha del garaje.

Para que la introduccién de nuestro primer muro sea un éxito, recordamos de forma articulada los

pasos a seguir:

1. El elemento “Muro de Sétano 1” seleccionado,

2. Elicono tl pinchado,

3. La casilla # X iesecoisn activada del icono [,

4. Acercamos el cursor hacia la interseccion deseada como queda reflejado en la figura GEO

44, hasta conseguir ver la cruz que nos indica con exactitud el punto seleccionado, y

pinchamos en el botén izquierdo.

5. Desplazamos el cursor hacia la parte inferior del dibujo hasta ver de nuevo la cruz como en

la figura GEO 46 y volvemos a pinchar con el izquierdo,

6. Tras pinchar nos llevamos el cursor hacia al parte izquierda del dibujo como queda reflejado
en la figura GEO 47, pinchando de nuevo en el boton izquierdo del raton.

7. Para acabar el trabajo y cancelar la orden de introduccion del muro, pinchamos en el boton
derecho del raton.

Nuestra pantalla del ordenador tiene que estar como indica la figura GEO 48 .

Figura GEO 45
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Ly v m
| T
tr L u:

i) Referencias a objetos ﬁ

Capturas

[ [¥]Edremo

ananse Fa¥ Punto medio

o b [¥] Pempendicular
X Mas cercano
¥ [#] Interseccidn

- Rastreos

+ [v] Prolongacién
+ [] Perpendicular
+ [¥]Ortogonal

Figura GEO 48 Figura GEO 49

Para la introduccion de las partes contiguas del muro de sotano, se procede repitiendo estos pasos,
desde la seleccion del muro deseado y pinchando tantas veces como la geometria del proyecto lo
requiera en el botén izquierdo hasta validar su recorrido con el botén derecho.

CAPTURAS A PLANTILLAS, REFERENCIAS A OBJETOS, INCREMENTOS Y
ORTOGONALIDAD

Para enganchar limpiamente diferentes muros independientemente de sus espesores, el lector puede
tener activadas las casillas del icono Referencias a objetos [] de la Figura GEO 49.

La presentacion y el uso son muy parecidos a los de la ventana Capturas a plantillas [} de la figura
GEO 43, ya que ambos intentan facilitar la entrada de datos geométricos mediante capturas a objetos
0 a elementos.

« Referencias a objetos [[] permite introducir con precision capturando exclusivamente los
elementos del programa que el usuario ya entro.
Es nuestro caso, deseamos capturar un punto del muro existente del garaje e introducir
uno nuevo a continuacién con caracteristicas distintas.

o Capturas a plantillas [} permite trabajar con igual precision pero esta vez capturando
exclusivamente el dibujo traido de los planos DWG/DXF.
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i%i [ Punto Captura la entidad punto.

] [ Bxtremo Captura el extremo de la linea mas cercano al puntero del raton.
O4 [rurtedeinseion.~ Captura el punto donde se fijo la introduccion de bloques o textos.
(0 [centro Captura el centro del circulo o arco.

A [ Punto medio Captura el centro de una linea.

- Captura la interseccion de dos lineas. Si no es posible capturar
X [interseccion intersecciones, debe tener en cuenta que las lineas deben cortarse
realmentey que el intervalo del cursor debe ser suficientemente pequefo.

< [Cuadrarte Captura el punto que se obtiene por interseccion del circulo o arco y
rectas ficticias ortogonales que pasan por su centro.

3 [1Wss cercaro Captura el punto mas cercano perteneciente a la entidad mas proxima al
puntero del raton.

/7 [Parlelo Captura la recta paralela a la direccion definida por una entidad marcada
con un punto de rastreo.

B e Captura el punto mas cercano a la prolongacion del extremo de una
entidad marcada con un punto de rastreo.

Captura la recta perpendicular a la direccion definida por una entidad

b [ Pempendicular
marcada con un punto de rastreo.

Recomendamos fuertemente al usuario que siempre mantenga activadas todas las casillas del icono

Referencias a objetos [l ya que aunque sobren para lo que nos ocupa no molestan.

Puede ser que la unién de las herramientas Referencias a objetos [] y Capturas a plantillas [} dé
una precision que no sea eficaz, es decir que el cursor se dirija automaticamente hacia un punto no
deseado. Muy frecuentemente, la solucion esta en desactivar momentaneamente el icono [}, por
ejemplo, desde la tecla F3.

Elusuario dispone también de la herramienta Forzar cursor ‘o , que le permite forzar el movimiento del
cursor al intervalo de puntos definidos en la opcion Activacion de la introduccion por coordenadas
i~ ignorando asi los rastreos. (Figura GEO 50).

@) Introduccion por coordenadas E Cuando desplazamos el cursor, éste tiene una
erementos AR precision de desplazamiento igual al valor del

Incremento que el hemos estipulado en la
u| 11.131, 16.157 c|-1as.sas, 4030.84

axr[r57em 407w Lfiosram Al = ventana de la figura GEO 50.

Figura GEO 50

Otra herramienta también muy practica es, Ortogonal on/off [ que permite introducir elementos
en las direcciones X e Y respecto al Gltimo punto marcado.
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RESULTADO PARCIAL DE LA PLANTA SOTANO

Una vez introducido nuestro primer muro de sétano como aparece en la figura GEO 48, se trata de ir
practicando. A continuacion presentamos con la figura GEO 51, el conjunto de los muros de sétano y
cerramiento empleados.

Figura GEO 51

Muro de sétano 1 [
Muro de sétano 2 [

Muro de sotano 3

Muro de sotano [§

Muro de sotano 1 (*)
Muro de sotano 2 (*) [ |

Cerramiento [

La sucesion de los puntos 1 a 7 del apartado La introduccion de los elementos se realiza

“Introduccion geométrica de los elementos
verticales” hizo que introdujésemos un muro
de forma continua.

Para introducir un muro de idénticas
caracteristicas geométricas de forma
discontinua, solo bastaria con aplicar los

puntos 1, 2, 3, 4, 6 y 7 para cada tramo.

siempre pinchando en el botdn izquierdo del
raton.
Para cancelar una orden de introduccion se

pincha siempre en el boton derecho.
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VARIANTE EN LA CREACION E INTRODUCCION DE LOS ELEMENTOS VERTICALES

Revestimiento interior Revestimiento interior a la izquierda
[] Revestimiento base | []Capa de acabade [] Revestimiento base ‘ [[1Capa de acabado
Revestimiento interior a la derecha

Figura GEO 52 [ Revestimiento base ‘ [[1Capa de acabado

Figura GEO 53

=
A
Ve
< ASEO-WESTHARIO

- 410 m

TRASTER

7 2.40

;"E hd —
[ 1

P

Figura GEO 54

La version 2011 presenta una novedad que puede suponer un cambio en la metodologia de trabajo
hasta aqui expuesta.

En efecto, los mandos Cerramientos y Muros de sotano (figura GEO 52) asi como el de Tabiqueria
(figura GEO 53) permiten constituirse un catalogo de Revestimientos base y de Capas de acabado, lo
que resulta muy practico a la hora de introducir dicho elementos.

Por ejemplo, la figura GEO 54 corresponde a los recintos ‘Trastero’ y ‘Aseo-Vestuario’ de la planta
sotano. Segln la figura GEO 51, los muros de sétano de dichas estancias son ‘Muros de sotano 2’ y
‘Muros de sotano 3’. Vemos gracias a las figuras GEO 16 y 17 que dichos muros son muy parecidos ya
que solo cambian sus capas 6y 7.

Es posible mediante los iconos y [#] crear un muro cuyas capas sean las comunes a las de ‘Muros de
sotano 2’ y ‘Muros de sotano 3’, es decir desde la capa 1 hasta la capa 5; para a posteriori presentar
las capas 6 y 7 mediante los mandos Revestimientos base y Capas de acabado.

INTRODUCCION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS HORIZONTALES

Una vez realizados los muros de sétano perimetrales, nos proponemos introducir nuestro primer
elemento horizontal.

Para ello, partimos de la figura GEO 55 y dejamos activados, por lo menos, la casilla [ Exremo
de Referencias a objetos [ . Su activacion nos permite la introduccion de un elemento horizontal
usando las lineas de referencia que tuvimos para los muros de sétano.

A través del men( desplegable Elementos constructivos - Nuevo - icono == Forjado sanitario o solera,
accedemos a la solera anteriormente creada de la figura GEO 32 y que lleva como referencia ‘Solera
20 cm’. Acercando el cursor a la parte inferior derecha del garaje, capturamos el cuadradito azul del
muro que simboliza, en este caso, un cambio de direccion. (Figura GEO 55)
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Figura GEO 55

Tras pinchar con el botdn izquierdo del ratén, nos acercamos a otro de los cuadraditos del muro,
y volvemos a pinchar también con el izquierdo. Repitiendo esta Ultima operacion en cada uno de
los cuadraditos, cuya presencia puede deberse, o a un cambio de direccion o a una introduccion
discontinua de los muros, vemos como vamos cubriendo de gris parte de nuestro plano.

Esta zona agrisada representa el area que, si pinchasemos en el botdn derecho del ratén para terminar

Figura GEO 56

la introduccion, estaria cubierta por nuestra solera. (Figura GEO 56)

No es necesario volver a pinchar en el primer punto seleccionado para la introduccion de nuestro
elemento horizontal, ya que una vez que veamos el area agrisada conforme a nuestro proyecto,
podemos pinchar en el boton derecho del raton y asi terminar su introduccion limpiamente.

Las diagonales que aparecen entonces en la figura GEO 57 son la representacion grafica de que el

elemento solera a sido introducido.

Solera

Figura GEO 57

L

Solera 20 cm
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HERRAMIENTAS DE GESTION GEOMETRICA DE LOS ELEMENTOS INTRODUCIDOS

Para cada tipo de elemento introducido disponemos de una multitud de herramientas que nos permiten
borrar, copiar, editar, etc .
Estas se encuentran con cada uno de los mandos g} Muros y particiones, = Forjados y son

respectivamente los de la figura GEO 58.

@ Editar
% Maover
% Ajustar
% Invertir el sentido de introduccian
&8 Dividir
J;;é Copiar

@ Bomar

Figura GEO 58

g Editar de Muros y Particiones y g& Editar de Forjados

Permite editar el tipo de elemento vertical u horizontal (cerramiento, tabique, solera, forjado entre
pisos...) pudiendo, tras seleccionarlo con el botén izquierdo del raton, ver el tipo de elemento actual
y realizar algin cambio si lo desea, no s6lo en su composicion por capas sino también en su tipologia.
(Figuras GEO 59 y GEO 60).

De esta forma, si un elemento tiene que ser modificado por cualquier motivo, por ejemplo, porque se
desea presentar al arquitecto varias soluciones técnicas con distintos tipos de aislante térmico, no se
tiene que borrar dicho elemento sino solo editarlo y modificarlo.

La modificacion de su tipologia nos obliga entonces a seleccionar el nuevo elemento en la lista de
soluciones que dispone el programa o en crearlo nuevamente.

—
P P Ow = OREIx
”ﬁ (@ Cemamiento ||| O Tabiqueria H O Muro de sétano i O Particion vitual = OSera = O Foriado entre pisos 2 @ Azotea B (O Tejado
Olzts @ Tipo seleccionads
T [Tioo 2: Transitable inv FU25 [v]
[ Tipo 23 Cemramiento 1 [

Figura GEO 60
Figura GEO 59

g4 Mover de Muros y Particiones

Permite cambiar de posicion los elementos verticales introducidos, pudiendo asi desplazarlos
paralelamente a su posicién o mover uno de sus extremos.

Para realizar un desplazamiento en paralelo, debemos seleccionar con el boton izquierdo del raton
la parte central del muro que deseamos mover; mientras que para poder mover uno de sus extremos,
debemos seleccionar con el botén izquierdo del raton un extremo del muro.
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Un elemento vertical puede estar formado por varios tramos siendo la introduccion continua o
discontinua. El modo de introduccion condiciona el funcionamiento de esta herramienta.

Veamos:

Al desplazar un tramo introducido de forma continua, los que estan unidos al que se quiere desplazar y
que se introdujeron conjuntamente con él, se desplazaran de modo que sigan permaneciendo unidos.
Al desplazar un tramo introducido de forma discontinua, los tramos unidos al que se quiere desplazar
no se moveran, con lo que podran quedar desconectados.

=) Mover de Forjados

Permite modificar la forma de un forjado cambiando de posicion los vértices o los lados de la poligonal
que lo define.

Para cambiar de posicion los vértices, debemos seleccionarlos con el botén izquierdo del raton,
mientras que para cambiar de posicion un lado, debemos seleccionar con el botén izquierdo del raton
la zona central del lado del forjado que deseamos. Asi lo desplazaremos paralelamente a su posicion
actual.

BE% Copiar de Muros y Particiones y gt Copiar de Forjados

Permite copiar las caracteristicas de un elemento vertical u horizontal a otro del mismo tipo.

Para poder realizar esta operacion, debemos primero seleccionar, con el botén izquierdo del raton,
el elemento deseado y que va a servir de referencia para copiar sus caracteristicas; seguidamente
marcamos, el elemento o los elementos donde deseamos copiarlas.

Los elementos horizontales que se deseen copiar tienen que ser forzosamente del mismo tipo entre
si, (por ejemplo, todas soleras o todas azoteas...), ya que no se puede afectar las caracteristicas, ni
transformar una azotea en una solera.

Este condicionante no existe con los elementos verticales.

@ Borrar e Muros y Particiones y éﬂ Borrar de Forjados

Permite eliminar los elementos verticales u horizontales seleccionados.

Para borrar unos elementos es preciso seleccionarlos con el boton izquierdo del ratén, para después
confirmar la orden con el botén derecho.

También se puede proceder a la seleccion de los elementos mediante una ventana de captura.

Dicha seleccion puede realizarse también conjuntamente con el icono de acceso directo Edicion -
Borrar &2 situado en la segunda linea de iconos de acceso directo.

B= Dividirde Muros y Particiones y  g& Dividr de Forjados

Permite dividir elementos verticales u horizontales en varios.

Si se trata de un elemento vertical, puede pinchar con el boton izquierdo del ratén en el punto donde
desea dividirlo, obteniendo de esta forma dos elementos idénticos.

Si se trata de un elemento horizontal, puede pinchar en sus vértices con el boton izquierdo tantas vez
como lo requiera su geometria.

El elemento vertical u horizontal recién dividido, puede ser editado y modificado con las herramientas
anteriormente expuestas.
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=ﬁ+ Ajustar de Muros y Particiones

Permite cambiar de posicion los elementos verticales respecto a la linea de referencia.

Para realizar dicha operacion, seleccione con el botdn izquierdo del raton el elemento cuya posicion
desea ajustar. El muro se desplazara para cambiar su posicion respecto a la linea de referencia.
El sentido del desplazamiento depende de la posicion del puntero del raton en relacion a la linea
mencionada.

g5 Insertar de Forjados

Permite insertar puntos de referencia en los lados de un forjado, pinchando con el botén izquierdo
del raton. Esta herramienta sera muy Gtil en la introduccion de forjados inclinados con geometria
complicada.

Es importante entender que un mismo punto de nuestro dibujo puede pertenecer a varios elementos.
Por ejemplo, la unién entre dos muros de sétano conlleva un Unico punto de encuentro.

Si se desea usar una de las herramientas anteriormente expuestas sobre un muro en concreto, debe
seleccionarse dicho punto de encuentro cuando el muro deseado esté dibujado en azul claro.

Figura GEO 61

% Invertir el sentido de introduccian  de Muros y Particiones

Permite invertir el orden de las capas que componen las tabiquerias una vez ya dibujadas.

Para poder usar este mando, el usuario solo debe acercarse a la tabiqueria deseada y seleccionarla.
Una multitud de flechas entonces presentes en dicho elemento vertical nos precisan, siguiendo el
ejemplo de la figura GEO 62, que en sus colas se situan las capas ‘Enlucido de yeso’ y ‘1/2 pie
de ladrillo perforado’ situandose en sus cabezas las Ultimas capas ‘Lana mineral’ y ‘Placa de yeso
laminado’.

De este modo, el proyectista puede invertir este orden con el fin de mejorar aspectos térmicos y sobre
todo acusticos del tabique seleccionado.

Pared simple

1 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.5 cm

2-1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm: 11.5 cm
3 - Separacion: 1 cm

(@] 4 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]: 5 cm

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900: 1.5 cm
Espesor total: 20.5 cm

HE 1: Limitacién de demanda energética
Um: 0.45 kcal/(h m2°C)
HR: Proteccion frente al ruido
Masa superficial: 148.93 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 134.55 kg/m?
e) Indice global de reduccién acustica, ponderado A: 40.3 dBA

Mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, del
revestimiento: 15 dBA

S| 1: Seguridad en caso de incendio

Resistencia al fueqo: El 120

&S &

Fs

N

rF

Figura GEO 62
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HABLANDO DE TABIQUERIAS

Una vez presentada la metodologia de introduccion de los muros de sotano y de la solera, asi como
las herramientas que permiten gestionar los elementos constructivos, nuestro trabajo consiste en
introducir las tabiquerias que hemos creado anteriormente y que corresponden a las figuras GEO 23
hasta GEO 27.

Para todos los tipos de elementos verticales, recordamos que los iconos [l y ﬁ (o m , 0 [I )
pueden ser usados simultaneamente o por separado. Los que nos permite dibujar a la perfeccion los
elementos del programa sobre el plano del arquitecto.

Pero, puede ser que la busqueda sistematica de esta exactitud nos dificulte el trabajo haciéndonos
cambiar una multitud de veces dichos iconos realizando asi una inversion en tiempo innecesaria.
Una forma tan practica como rapida de introducir la tabiqueria esta en desactivar el icono

Capturas a plantillas [} y escoger el icono de la tabiqueria con su linea de referencia por su centro
m. Ayudandonos del circulo que acompana el cursor y que nos indica el espesor de ésta, procedemos
primero, a realizar el zoom necesario sobre la parte de la tabiqueria que nos interesa. Seguidamente,
situamos el circulo visualmente como muestra la figura GEO 63, y pinchamos en el boton izquierdo del
raton para seguir la introduccion de nuestra tabiqueria como vinimos haciendo hasta la hora con los
demas elementos verticales.

Con la introduccion visual de dichos elementos, se

trata de crear un modelo de calculo que sea muy

/

K) razonablemente valido al ser lo mas cercano posible a

nuestro proyecto real.

La precision en la introduccion de la geometria no
solo depende del “o0jo” del lector sino sobre todo,
Figura GEO 63 de la precision y maniobrabilidad del cursor. Este se
determina mediante la opcion Incrementos del icono
Activacion de la introduccion por coordenadas 4 de

la figura GEO 50.

La precision mas fina que se puede conseguir es el milimetro con lo que el modelo introducido
visualmente es mas que “razonablemente correcto”.

Con la introduccion de los elementos verticales que forman un angulo entre si, el usuario inexperto
puede dudar del nivel de precision requerido por el programa para una correcta interpretacion.
Veamos el asunto con distintas tipologias de elementos verticales simbolizadas en la figura GEO 64:
El caso 1 corresponde a la union de dos tabiquerias de distintas caracteristicas y que se tocan
perpendicularmente.

El caso 2 corresponde a la union perpendicular de una tabiqueria con un muro de sétano.

El caso 3, mas delicado, corresponde a la union de dos tabiques con un muro de sotano entrante.
(Figura GEO 66)
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Caso 1

Caso 1

-

e

= 410

~ ASEO-VESTUARIO

| Caso 3

Figura GEO 64

En todos los casos, al introducir la tabiqueria es suficiente llevarla hasta que el cursor toque el

elemento sobre él que tiene que engancharse, siendo éste un muro de sotano u otra tabiqueria.

No es necesario que el usuario lleve el elemento vertical que desea introducir hasta la linea de

referencia del primero (lineas verde de la figura GEO 64) ya que el programa lo hace automaticamente,

pudiéndose visualizar con una linea discontinua verde en el espesor del muro.

Al tocarse dos elementos verticales, aparece el

simbolo perpendicular, siempre que esté activado
mediante el icono Referencias a objetos [[] como #

cada reflejado en la figura GEO 65.

Figura GEO 66

Figura GEO 65

Un mismo punto de nuestro dibujo puede
pertenecer a varios elementos. Por ejemplo, en el
caso 3 (Figura GEO 66), el cuadradito que se ve, une
los dos tabiques entre si, que a su vez esta unido
con el cuadradito del muro de sotano, simbolo de
un cambio de direccion. Esta Gltima conexion fue
realizada automaticamente por el programa.
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RESULTADO GEOMETRICO FINAL DE LA OBRA

A continuacion, presentamos los resultados de cada una de las plantas de nuestra vivienda. Todos
los elementos constructivos necesarios para que el lector consiga el mismo resultado fueron creados
en los apartados anteriores. También se comentan aspectos propios de cada forjado que hasta el
momento no se presentaron por deseo de claridad en el desarrollo del libro.

PLANTA SOTANO
Ampliamente desarrollada, no presenta ninguna novedad relativa a lo anteriormente expuesto.

() (b)

v ®

folNo

Figura GEO 67

Muro de sétano 1 [ ] Ventana 1 Altura del | Altura sobre
Muro de sétano [§ Muro de so6tano 2 [ ] i — huzu;o(m) el S:e:; (m)
Muro de sétano 3 [ B 1:35 0;10
) Muro de sétano 1 (*)
Cerramiento ] Muro de sotano 2 (*) [ ]
Tabiqueria interior Puerta TT Altura (m) | Anchura (m)
Tabiqueria interior 2 [ ] Interiores 2,10 B
Tabiqueria [| Tabiqueria sotano 1 [ ] a 2,70 l:;l;cr’gupclgfg
Tabiqueria sétano 2 [ b 2,10
Tabiqueria sétano 3 [
Solera L Solera 20 cm %
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PLANTA BAJA

Al subir de planta y situarse en la planta baja, el usuario dispone de una informacion nueva.

Esta se visualiza en pantalla mediante una linea discontinua, figura GEO 68, que representa los

elementos verticales dibujados en la planta sotano.

Esta informacion puede tratarse como un conjunto de capas mas de nuestro dibujo de planta baja,

pudiéndose apagar o encender segun necesidad mediante la activacion del sol de la figura GEO 69.

/ Planta inferior

Muros
Forjados

wiele

o | =:

: Figura GEO 69

Figura GEO 68

La ubicacion de los muros de sotano
sera de gran ayuda a la hora de
dibujar el suelo de planta baja.
Este elemento horizontal puede
ser considerado como un Forjado
entre pisos =, pero la novedad
fundamental para los calculos
futuros reside en que parte de éste
tiene su cara inferior expuesta a
la intemperie. Para localizarlo de
manera rapida y sencilla, se puede
usar la capa de los muros de sétano
que se dibujaron en el nivel inferior.
(Figura GEO 68)

Para declarar un Forjado entre pisos
= como expuesto a la intemperie
en su cara inferior, debemos volver
a la ventana de la figura GEO 70 y
activar la casilla

Paramento inferior expuesto a la intemperie - <

pu

(7] Forjado entre pisos - @ﬁ
O Tipo 1: FU 25+5 Aisl Superior

(O Tipo 2; FR 25+5 Aisl Superior
(O Tipo 3: Losa 25 Aisl Superior
O Tipo 4: FU 2545

) Tipo 5: FR 25+5

O Tipo 6: Losa 25

O Tipo 7: Temaza 1

O Tipo & Temaza 2

(%) Tipe 9: FU 25+5 (exterior)

REBE@G LA Mg

Capas
1-FU Elmulgacbmranbo-cam.mmm:wan

2 - IV Lana e fal POd NS em
L] Espesor total: 25.0 cm
HE 1: Limitacidn de demanda energética
U iflujo descandante): 0.52 Wm0
U (flujo ascendente): 086 MM
forjado expuesto ala intemperie, U: 0.58 Wm0
HR: Proteccidn frente al ruida
< Masa supericial: 325.00 kgfm*
Masza supericial del elemento base: 332.00 kgim?
Indice global de reduceién aclstica, ponderado A: 536 dBA

[+] P: inferi alai
Color () Claro (%) Intermedio () Oscuro

\wmén alrededores

Cancelar

Figura GEO 70




La planta baja presenta una segunda novedad que es la introduccion de una Azotea Z§ que
geométricamente hablando no difiere del procedimiento usado para un forjado o una solera. (Figura

GEO 71)

La tercera novedad es la necesidad de introducir un hueco en el forjado para simular el hueco de
escalera. Con la herramienta Huecos en forjados g& del men( desplegable Elementos constructivos -
Nuevo, se procede con si fuese un forjado, pinchando en los puntos seleccionados mediante el icono

Creacion y gestion de los elementos constructivos

Capturas a plantillas [flj y viendo en gris el area afectada.

Figura GEO 71

(1) La altura minima sobre el suelo esta condicionada por el Ancho total del puente térmico sobre el contorno

del hueco. (ver Figura GEO 76)

Cerramiento 1 Ventana & Altura del Altura sobre
Cerramiento [ Cerramiento 2 — hueco (m) | elsuelo (m)
Muro exterior ] A 0,90 1,20
L, Tabiqueria interior B 2,70 0,02 ™
Tebiqueria [ Tabiqueria interior 2 [
FU 25+5 o @
FU 25+5 exterior Puerta T Altura (m) | Anchura (m)
Forjadol E con paramenFo inferior Interiores 2.10
entre pisos expuesto a la intemperie Introduccion
Terraza 1 - a 2,70 sobre plano
Terraza 2 - b 2,10
fHour?;gZ sen Iz Huecos en forjados ]
Azotea = Gravas Conv FU 25 < ST
Transitable Inv FU 25 -

83



Creacion y gestion de los elementos constructivos

PLANTA PRIMERA

Al subir a la planta primera, el usuario puede observar el uso de los elementos Azotea y Forjado entre
pisos.

El proyecto tiene la peculiaridad de tener un forjado interior que no cubre la totalidad de la planta,
dejando asi un hueco que conecta con la planta inferior.

Una alternativa a la herramienta Huecos en forjados /& , ya presentada con la planta baja, es de no
dibujar el forjado, como queda reflejado en la figura GEO 72.

Figura GEO 72

Cerramiento 1
Cerramiento [f Cerramiento 2
Muro exterior [
Tabiqueria [| Tabiqueria interior2 [
Huecos en forjados {2 Huecos en forjados [ ]
Cubierta volada -
Azotea =N ——
Gravas Conv FU 25 = O
Forjado entre pisos &= FU 25+5 + 4
vent @ Altura del Altura sobre
enlana hueco (m) | el suelo (m) Puerta TT Altura (m) | Anchura (m)
A 2’50 0!02 Interiores 2,10 Introduccion
B 1,50 1,00 am 2,50 sobre plano

(1) El hueco del elemento constructivo “"Muro exterior” no tiene relevancia para los calculos relativos al
aislamiento, ya que dicho elemento constructivo no delimita ninglin recinto. La presencia de este hueco es mas
estética y hubiese podido no introducirse. Este mismo comentario también es valido para el plano de la planta

baja y la estancia llamada Acceso.
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PLANTA CUBIERTA
No presenta ninguna novedad relativa a lo anteriormente expuesto.

VRN N~ L~
/ .
— / e
1 N
- 210
S =0T PN
B =N N
I Z = g VIR
— 27~ —
D S
7N~ N—
I 2 _
A Y
N ~ s~
NN 5 \
I"//Vf\/\/«
VRN N~ L~
_ P _
— / e
1 N
- A .
g 8§ 2 Azotea = Gravas Conv FU 25 I
s~
I 4 ~
— s \1/—
D S
7N~ N—
I 2 _
A Y
N ~ s~
NN 5 \
I"//Vf\/\/«
VRN N~ L~
_ P _
— / e
1 N
- 210
S =0T PN
| ~ =N N
\//\/ /0~

A Figura GEO 73

INTRODUCCION DE VENTANAS Y PUERTAS
VENTANAS

Tras el trabajo realizado, decidimos seguir la introduccion geométrica de los elementos que componen
nuestra vivienda por las ventanas y las puertas.

El lector pudo darse cuenta que cuando se procedio a la introduccion de los elementos verticales, en
ninguna ocasion nos hemos preocupado por la presencia de dichas puertas o ventanas. Un error comun
de principiante es introducir un muro interrumpiéndolo a la altura de una puerta o ventana, ya que
para poder ser introducidas, la presencia de dicho muro es imprescindible.

Al seleccionar Ventana B del menu desplegable Elementos constructivos - Huecos aparece la ventana
de la figura GEO 74.

Tras pinchar en Pulse aqui para editar la lista de tipos disponibles y en el icono Nuevo [, el programa
ofrece la ventana de la figura GEO 75.

Pedimos la lector que en el estado actual de la introduccion de la geometria de su obra proceda
a aceptarla, no sin antes modificar un parametro que se encuentra en la pestaia P.T. planos de la
figura GEO 75. Para guardar la logica con la tabla de la figura GEO 71, proponemos que se sigan las
indicaciones de la figura GEO 76 respecto a los 2 cm del Ancho total del puente térmico sobre el
contorno del hueco.

Los temas referentes a las ventanas se trataran posteriormente en el capitulo especialmente dedicado

{23 Ventana ﬁ

Altura del hueco 1.00{ m

al aislamiento térmico y acustico.

Altura sobre el suelo 120( m

@ Debe introducir, al menos, un tipo.

’ Pulse aqui para editar |z lista de tipos disponibles]

Figura GEO 74
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Srver B

Cristal |Marco || Accesorios || Sombras || P. T.lineal || P.T.planos

Tipo Color
® Acristalamiento sencillo B nomal
(O Acristalamiento doble con cémara de aire . e
() Genérico . Bronce
Espesor . Hosa
®4mm O5mm O6mm Of8mm O 10mm O 12mm .ﬁzul
. Gris
W verce
_I Opalescente claro
. COpalescente oscura

Valores de aiglamiento aclstico del hueco acristalado:

Rw (C: Ctr) = 27 (-1; -1) dB; Ra = 26 dBA

Valores vélidos para areas acristaladas no superiores a 2.7 m® Para areas mayores, se aplicard un factor de comeccion al
célculo de Ra (-1, -2, -3 dBA).

Figura GEO 75

Sron @

|Crista| || Marco || A i || Sombras || P.T. Iineal| P.T.planos
Descripcion
O Detallada (%) Simplificada

Ancho total del puente témico sobre el contomo del hueco cm
Coeficiente de transmisién (L) W/ fm3K)

Figura GEO 76

Tras aceptar la figura GEO 75, el usuario puede definir las dimensiones de sus ventanas mediante la
figura GEO 74.

Para introducirlas, debe tener activada, por lo menos, la opcion Mas cercano B o Perpendicular
[1 del icono Referencias a objetos [] . Al acercarse a un muro, éste se ilumina, determinando con
certeza el elemento vertical con el que se trabaja. Deslizando el cursor y una vez pinchado el boton
izquierdo del raton en el punto deseado, se tiene realizado el inicio de la ventana (Figura GEO 77).
Para concluir la introduccién volvemos a pinchar en el botén izquierdo sobre el punto deseado (figura
GEO 78) hasta conseguir la figura GEO 79.

/ / . e
V] 4
/
/ -
e [T EE s Eenpe———an = =5 e ! -
. e / T 7T
Figura GEO 77 Figura GEO 78 Figura GEO 79
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El lector puede consultar los datos geométricos de las ventanas de la vivienda en las figuras y tablas
GEO 67, GEO 71, GEO 72.

PUERTAS

Tras las ventanas toca el turno de las Puertas T del men( desplegable Elementos constructivos -
Nuevo. Podemos observar varias formas de presentarlas siendo de altura y anchura constantes ( 203 x
62.5; 72.5; 82.5) o de dimensiones libres.

Con las opciones Genérica y Sobre plano se procede con la misma metodologia que la ya presentada
para las ventanas. (Figura GEO 80). Las herramientas Mas cercano 3 o Perpendicular [1L del icono
Referencias a objetos [ son de nuevo Utiles.

Si el usuario opta por introducirlas con sus dimensiones ya fijadas (203 x 62.5; 72.5; 82.5) solo
necesita pinchar en el punto de inicio y en cualquier otro punto del elemento vertical donde desea
que aparezca la puerta ya que con este pinchazo indica el sentido de introduccion.

{& Puerta ﬁ

Dimensiones

(2062 5cm
(02072 5¢cm
(020382 5¢em

203.0| cm

Figura GEO 80

El lector puede consultar los datos geométricos de las puertas de la vivienda en las figuras y tablas
GEO 67, GEO 71, GEO 72.

EDIFICIOS PROXIMOS Y OTROS OBSTACULOS

Esta herramienta permite presentar al programa la presencia de vecinos u obstaculos que puedan
tener una importancia en los resultados de los calculos futuros.

Para ello, solo se necesita la altura de dicho elemento ya que la geometria de la planta se introduce
como si fuese un forjado cualquiera.
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VISUALIZACION EN 3 DIMENSIONES

Una vez introducidos los elementos constructivos de nuestra vivienda podemos apreciar el trabajo

realizado pero sobre todo por realizar gracias a la Vistas 3D del menl desplegable Obra.

Figura GEO 81

Manteniendo el cursor en la imagen 3D y pinchando con el boton izquierdo del raton o gracias a

las barras de desfile lateral y superior, el lector puede hacer girar el dibujo y disfrutar de su obra

mediante las herramientas que exponemos a continuacion.

L]

Proyeccion
Permite abrir una ventana y seleccionar proyecciones predeterminadas que el usuario puede
seleccionar alternativamente pinchando en el mismo botoén.

Elementos

Muestra una ventana que permite gestionar la visibilidad de los distintos elementos, agrupados
por tipologias y que aparecen en la vista actual. Ademas, permite activar la visibilidad del
suelo en la cota cero que el usuario haya declarado.

Girar
Permite girar de forma continua los objetos de la vista alrededor del eje central.

Tipo de proyeccion
Permite cambiar el tipo de proyeccion alternativamente pudiéndose ser ésta, isométrica o
conica.

Imprimir la vista actual

Permite imprimir la vista actual que aparece en el area de trabajo o generar un fichero con el
dibujo 3D en un formato grafico de tipo DXF, DWG, EMP, BMP, JPG. Si la vista actual contiene una
plantilla grafica de las anteriormente citas, ésta también se incluye en el dibujo.
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CAPITULO 5

AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO
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PLANTEAMIENTO TERMICO

DB-HE 1 LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA

Nuestra sociedad actual tiende cada vez mas hacia el concepto de Desarrollo Sostenible. El progreso
ya no puede ser sinonimo de indiferencia ecolodgica. En este contexto, el Documento Basico HE ‘Ahorro
de energia’ del Codigo Técnico de la Edificacion tiene como objetivo establecer las exigencias basicas
en eficiencia energética y energias renovables que deben cumplir los edificios nuevos asi como los que
se reforman o rehabilitan, persiguiendo un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de
éstos reduciendo su consumo a limites sostenibles.

En el marco de este capitulo, nos enfocaremos en primera instancia en el HE 1 “Limitacion de demanda
energética”.

PLANTEAMIENTO NORMATIVO GENERAL

Los edificios deben disponer de una envolvente térmica de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico.

Para conseguir tal reto, la norma ofrece dos opciones de verificacion a nivel de proyecto. Cumpliendo
una de las dos se considera que nuestro edificio se ajusta a las exigencias de la seccion HE 1.

La primera opcion, llamada Simplificada, puede
aplicarse a obras de edificacion de nueva SR G A

., . Es la energia necesaria para mantener en
construccion que cumplen conjuntamente los
. A el interior del edificio unas condiciones
requisitos siguientes:
. de confort definidas reglamentariamente
» La superficie de huecos en cada fachada » o
en funcion del uso del edificio y de la zona

debe ser inferior a 60% de su superficie
total;
o La superficie de lucernarios debe ser

climatica en la que se ubique. Se compone
de la demanda energética de calefaccion,
correspondiente  a los meses de la

inferior a 5% de la superficie total de la temporada de calefaccién y de refrigeracion
cubierta; respectivamente.
asi como a los nuevos cerramientos de obras de
rehabilitacion de edificios existentes. Bienestar térmico:
Dicha opcion pretende: Condiciones interiores de temperatura,
o limitar la demanda energética de humedad y velocidad del aire establecidas
los edificios de manera indirecta, reglamentariamente que se considera

determinando valores limite de los que producen una sensacion de bienestar

parametros maximos y medios de la adecuada y suficiente a sus ocupantes.

envolvente térmica. Los valores de

. . . . Envolvente térmica:
dichos parametros como la transmitancia
.. . Se compone de los cerramientos del edificio
termica U y el factor solar modificado F ) )
. que separan los recintos habitables del
entre otros deben quedarse por debajo i . .
ambiente exterior (aire o terreno u otro

de los valores limite impuestos por la edificio) y las particiones interiores que

normay que depende de la orientacion, separan los recintos habitables de los no
del porcentaje de huecos, de la zona habitables que a su vez estén en contacto con

climatica... el ambiente exterior.
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« limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos;

« limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios;

« limitar en los edificios de viviendas la transmision de calor entre las estancias calefactadas

y las no calefactadas.

La segunda opcion, llamada General, puede
aplicarse sin restriccion alguna a edificios cuyas
soluciones técnicas puedan considerarse como
tradicionales. Como ejemplos mas sonantes
de soluciones constructivas  innovadoras,
podemos destacar los muros Tromba o los muros
parietodinamicos.

Esta opcion no pretende limitar los valores y
parametros medios y maximos como la opcion
anterior; sino que esta vez, de manera directa
compara el edificio objeto de nuestro proyecto
con un edificio de referencia.

Dicho edificio de referencia es obtenido a partir
del edificio objeto al que se sustituyen los
cerramientos por otros que cumplen los requisitos
de la opcion simplificada.

De este modo, podemos conocer si nuestro
edificio objeto tiene una envolvente térmica
cuya demanda energética para los regimenes de
calefaccion y refrigeracion es inferior a la del
edificio de referencia.

Esta segunda opcion también pretende controlar
la humedad relativa media mensual y limitar la

permeabilidad del aire de las carpinterias.

Cada una de las opciones propuestas por la norma
representa una forma de alcanzar un mismo
resultado, pero por distintas vias de calculo.

Para comprobar las exigencias del HE 1 con
la Opcion General, el técnico dispone de un
programa, distribuido por distintos organismos
oficiales, llamado LIDER (Limitacion de la
Demanda Energética).

Para comprobar estas mismas exigencias con la
Opcion Simplificada, el técnico dispone del modulo
de Aislamiento del programa de Instalaciones del
edificio de CYPE Ingenieros.

Muro parietodinamico:

Cerramiento que aprovecha la energia
solar para el precalentamiento del aire
exterior de ventilacion. Generalmente
esta formado por una hoja interior de
fabrica, una camara de aire y una hoja
exterior acristalada o metalica que
absorbe la radiacion solar. La circulacion

del aire puede ser natural o forzada.

Muro Trombe:

Cerramiento que aprovecha la energia
solar para el calentamiento por
recirculacion del aire interior del edificio.
Generalmente esta formado por una hoja
interior de fabrica, una camara de aire y
un acristalamiento exterior. La circulacion
del aire puede ser natural o forzada.
También se denomina muro solar

ventilado.

El programa LIDER del Codigo Técnico de
la Edificacion es la aplicacion informatica
oficial del Ministerio de la Vivienda que
justifica el cumplimiento de la opcion
general de verificacion de la exigencia
de Limitacion de demanda energética
(HE1), establecida en el Documento
Basico de Habitabilidad y Energia

del Codigo Técnico de la Edificacion.
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CONCEPTOS PREVIOS DEL AISLAMIENTO TERMICO

En toda construccion, los aspectos térmicos son una preocupacion transversal que debe condicionar
el proyecto en cada una de sus fases e implicar a todos sus actores.

El conocimiento de los principios térmicos de los materiales y de los elementos constructivos asi como
de los fendmenos que los rigen, permite responder eficazmente a las exigencias normativas.

FLUJO DE CALOR ¢

Este parametro es fundamental y pretende frio
reflejar la perdida de energia a través de un calor a
elemento constructivo por la diferencia de
temperatura que pueda existir entre cada T=-10°C
una de sus caras. T=23°C I
Figura AISL 01

Para un mismo elemento constructivo o material, el flujo de calor es directamente proporcional a la
diferencia de temperatura AT.

Cuanto mayor sea AT, mayor sera el flujo de calor .

CONDUCTIVIDAD A

Este parametro tiene una importancia especial en el concepto de flujo de calor, ya que es propio de
cada material.

Representa la cantidad de energia que atraviesa 1 m? de pared por un metro de espesor y para una
diferencia de temperatura de 1 K entre las dos caras durante una unidad de tiempo.

Para un espesor constante, cuanto mas baja sea la conductividad A, mas aislante sera el material.

RESISTENCIA TERMICA R DE UN ELEMENTO

Este parametro pretende reflejar la dificultad que tiene el flujo de calor en existir.

La resistencia térmica de un material es la relacion entre su espesor y su conductividad, R = e/ A

Si se habla de un elemento constructivo, su resistencia térmica es la suma de las resistencias de
cada uno de los materiales que lo componen, teniendo en cuenta la resistencia superficial interior y
exterior que reflejan los intercambios con el aire del ambiente interior y exterior.

Dichas resistencias superficiales se encuentran en la norma y dependen de si el elemento es vertical
o de si el flujo de calor es ascendente o descendente.

Cuanto mas elevado sea la resistencia térmica R, mayor sera el aislamiento del elemento.
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TRANSMITANCIA U EN PARTES COMUNES DE UN ELEMENTO

Este parametro expresa el flujo de calor que atraviesa 1 m? de elemento constructivo o de material,
para una diferencia de temperatura de 1°C entre los dos ambientes que separa dicho elemento.

La transmitancia es inversa a la resistencia térmica, U = 1/R

Tratandose de un forjado y para caracterizar el flujo ascendente o descendente, la transmitancia se
yU

considera U, . e Y Ugescendente (tratandose de una azotea o tejado se considera U, .cin Y Uretrigeracion) -

Cuanto mas bajo sea el valor de transmitancia U, menor seran las pérdidas de calor y mejor sera
el aislamiento térmico.

Figura AISL 02 Figura AISL 03 Figura AISL 04

INTERIOR EXTERIOR

T M
\ \

INTERIOR

\
EXTERIOR l INTERIOR
-
U U descendente U ascendente
PUENTES TERMICOS

Las pérdidas de calor debidas a las uniones estructurales asi como a los modos constructivos empleados,
hacen que se deba considerar la Transmitancia lineal de los puentes térmicos asi creados en el calculo
global de las pérdidas de calor de la envolvente de un edificio.

Los puentes térmicos mas frecuentes en edificaciones tradicionales suelen ser los relativos a las
esquinas de fachadas, en las uniones forjado-fachada, en la solera con el terreno y en los muros
enterrados.

Evidentemente los puentes Puente térmico lineal

térmicos existentes alrededor Cuberta fachada - cubierta
de los huecos deben tomarse

en cuenta, tanto a nivel lineal

en el contorno de la union Planta —~

Puente térmico lineal

Entrepisoso fachada - forjado

marco-fachada como a nivel

superficial por la presencia, ~
por ejemplo, de las cajas de Planta
pers]anaS. EntrepiSOSO

Puente térmico lineal de la
solera con el terreno

Solera
Figura AISL 05
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CONDENSACIONES SUPERFICIALES E INTERSTICIALES

Un nivel adecuado de la temperatura interior y de la higrometria es imprescindible para conseguir un
buen confort térmico. Pero, la humedad relativa de una estancia puede danar su envolvente térmica
con la aparicion de desperfectos en los elementos constructivos mas frios, yendo desde la formacion
de mohos hasta poder producir una merma significativa en las prestaciones térmicas de las tabiquerias
y cerramientos.

Es importante no confundir los
distintos origenes del fendmeno de la
humedad en la edificacion.

La presencia inoportuna de ésta en

& & @

el interior de los edificios y en sus
cerramientos puede ser consecuencia
del agua procedente de |las

precipitaciones atmosféricas, de las

escorrentias o del terreno, como por Figura AISL 06

ejemplo, en los muros de un sétano.

En este caso, las exigencias basicas

impuestas por el Codigo Técnico de la

Edificacion se encuentran en el DB-HS ‘
1 “Proteccion frente a la humedad”. ‘ ‘

Por otra parte, el uso normal de las ‘
estancias de una vivienda conlleva

una produccion de vapor de agua ‘

por la actividad que en ellos se

desarrolla. Dicha humedad puede

llegar a condensar en los elementos

frios, como por ejemplo, en el espejo

de un bafo después de una ducha. Figura AISL 07 w

En este caso, las exigencias basicas del Codigo Técnico de la Edificacion en su seccion DB-HS 3 "Calidad
del aire interior”, obligan a ventilar adecuadamente los recintos de una vivienda aportando aire no
contaminado del exterior y expulsando el aire interior viciado.

Lo que nos ocupa en este capitulo con las exigencias del DB-HE 1 son las humedades originadas por
una mejora del aislamiento térmico.

Se diferencian las condensaciones superficiales de las intersticiales.

Ambas estan relacionadas con el blindaje térmico de la envolvente de un edificio, que al conseguir
una mejor conservacion del calor también provoca un posible aumento de la humedad relativa en las
estancias.
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Interior Exterior
T=20°C T=0°C
P = 8,75 mm Hg P=3,2mm Hg
HR = 50 % HR=70%

Figura AISL 08

La diferencia de temperatura entre un aire exterior frio y un ambiente interior caliente puede ser
suficiente para que el vapor de agua contenido en la vivienda alcance su punto de rocio y condense
en las zonas frias como en los vidrios y marcos de las ventanas o en las paredes y techos. Estas
condensaciones son llamadas superficiales.

Para remediarlas pueden aumentarse los espesores de aislante con el fin de aumentar la temperatura
en la superficie de los elementos constructivos y alejarlos asi del punto de rocio.

Si dicho punto ya no se sitGa en la cara interior del elemento, podemos imaginar que se ha desplazado
hacia su interior.

Entre dos ambientes cuyas temperaturas y humedades relativas presentan una gran diferencia, es
probable que exista el problema de las condensaciones intersticiales.

Para remediarlas es conveniente colocar una barrera de vapor en el lado caliente, es decir un material
cuyo factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p sea elevado.
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PLANTEAMIENTO ACUSTICO

DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

PLANTEAMIENTO NORMATIVO GENERAL

El Documento Basico HR ‘Proteccion frente al ruido’ del Codigo Técnico de la Edificacion tiene como
objetivo garantizar que las caracteristicas acusticas de los elementos constructivos que conforman
los recintos pero sobre todo los modos constructivos empleados durante la ejecucion de la obra sean
tales que puedan reducirse la transmision del ruido aéreo, la transmision del ruido de impactos asi
como las vibraciones de las instalaciones propias del edificio, ademas de limitar el ruido reverberante
en su interior.

Con el fin de poder cumplir estas exigencias basicas, la norma ofrece dos opciones de verificacion.
La primera opcion, llamada Simplificada, comprueba que se adopten las soluciones de aislamiento
acustico propuestas en la norma. Estas comprobaciones se basan en modelos geométricos simplificados
en los que las soluciones técnicas suelen estar cerradas con el consecuente sobredimensionamiento
de los elementos constructivos y el encarecimiento de la obra.

La segunda opcion, llamada General, basa su comprobacion sobre métodos de calculo que analizan la
forma real del edificio y de sus recintos, teniendo asi en cuenta las transmisiones entre los recintos
superpuestos, los recintos adyacentes y los recintos con una arista horizontal comuin.

CONCEPTOS PREVIOS DEL AISLAMIENTO ACUSTICO

La entrada en vigor del HR supone un cambio importante en la vision que el técnico debe tener a la
hora de disefar el aislamiento acUstico de un recinto.

Las soluciones acusticas empleadas habitualmente y que eran validas para el cumplimiento de la NBE-
CA 88 deben ser en su mayoria reconsideradas.

RUIDO AEREO Y RUIDO DE IMPACTO
Por su forma de transmision, el ruido en la edificacién puede agruparse en dos grandes familias.

o El ruido aéreo causado por el trafico, por las aeronaves, entre vecinos... se transmite por el
aire y se propaga en los edificios a través de las fachadas, de las ventanas, de los forjados, de
los tabiques... Estos, al recibir la energia de la onda sonora, entran en vibracién convirtiéndose
a su vez en un nuevo foco para el recinto vecino.

e El ruido de impacto causado por la actividad normal en una vivienda (pasos de las personas,
portazos...) asi como por las instalaciones del edificio se transmite por la estructura y los
elementos constructivos hasta los diferentes recintos que lo componen.

La forma mas inmediata, aunque no tan eficaz, de combatir el ruido es interponer una masa suficiente
que haga que porque pese mas vibre menos.

Otra solucion mucho mas natural y que puede combinarse con la anterior consiste en colocar materiales
elasticos que amortigiien las vibraciones evitando asi la transmision del ruido tanto aéreo como de
impacto.
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VIAS DE TRANSMISION

La voluntad de aislar acUsticamente supone que se consideren dos recintos diferentes, uno en el que
se genera el sonido y otro en el que se percibe. (El primer recinto puede ser el exterior con su ruido
correspondiente).

La transmision del ruido entre dichos recintos se realiza por vias bien diferenciadas siendo éstas la
transmision directa a través del elemento separador y la transmision indirecta o por flancos, producida
por las vibraciones de los elementos de flancos conectados al elemento separador.

—— trasmision directa

/ [
1—{~
\ Vias de transmision del sonido

) entre dos recintos.
trasmision indirecta o
por flancos Figura AISL 09

La clasificacion del ruido y sobretodo el buen entendimiento de sus posibles vias de transmision
resultan ser fundamentales ya que de éstos dependen los mecanismos de actuacion para la reduccion
de dicho ruido asi como de la viabilidad de la solucion encontrada.

PRINCIPIOS DE LA ACUSTICA EN LA EDIFICACION
Para realizar un aislamiento acustico eficaz, el proyectista debe tener en cuenta tres principios.

LEY DE MASA
Cuanto mas peso, menos vibro y mejor aislo.
Dicho de otra manera, con idénticos espesores, una pared de hormigon aisla mejor que una pared de
yeso, ya que a idéntico volumen, el hormigon pesa mas que el yeso.

LEY “MASA-MUELLE-MASA”

Figura AISL 10 Consiste en intercalar un aislante que tiene

el papel de muelle entre dos elementos
constructivos como por ejemplo dos placas
de yeso laminadas o dos fabricas de ladrillos
que forman entonces las masas.

Estas soluciones son muy practicas en

rehabilitaciones, ya que a la mejora acUstica

Muro de hormigén responde a  Tabiqueria de placas de yeso con se suma el hecho de que estos elementos

la ley de masa aislante pesan notablemente menos que una pared
responde a la ley masa - muelle - . )
masa maciza de igual espesor.

LEY DE ESTANQUIDAD AL AIRE
Mas que una ley es una obviedad ya que por donde pasa el aire, pasa el ruido. Es decir por debajo
de las puertas, por los conductos de chimeneas, por las cajas de las persianas pero también por la
propia pared y sus dispositivos relativos a las exigencias de calidad de aire interior impuestas en el
Documento Basico-HS 3.



TIPOLOGIAS DE SOLUCIONES

MUROS Y TABIQUES

Aislamiento térmico y acustico

Con el fin de aislar eficazmente un recinto de los ruidos aéreos y teniendo en cuenta los principios de

la acUstica en la edificacion presentados en el apartado anterior se pueden realizar:

PAREDES SIMPLES (figura AISL 11)
Estas paredes estan compuestas por un material acisticamente
homogéneo de tipo hormigon, ladrillos, bloques de cemento o
paneles prefabricados de yeso.
El aislamiento acuUstico depende de su peso por la ley de masa
y de la estanquidad al aire del mismo.

PAREDES DOBLES
Estan constituidas por dos elementos independientes que
pueden ser paredes simples o placas de yeso laminado,
separados por una camara de aire en la que se sitla un
material absorbente generalmente lana de vidrio, lana de
roca o poliestireno expandido elastificado.
La capacidad acustica de dichas paredes dobles depende de
la ley ‘masa-muelle-masa’.
A continuacion, presentamos los distintos tipos de paredes
dobles que pueden imaginarse.

Paredes Dobles Pesadas (figura AISL 12)

Es el primer tipo que viene en mente ya que
consiste en duplicar una pared simple incorporando
un aislante entre ellas.

Paredes Trasdosadas

Este tipo de pared consiste en asociar a un
elemento base un trasdosado que puede ser a su
vez de distintos tipos.

Los trasdosados autoportantes estan formados por
placas de yeso laminado sujetas a una perfileria
metalica autoportante. La perfileria de dichos
trasdosados puede arriostrarse y anclarse de forma
puntual al elemento base en funcion de la altura
maxima y la distancia entre montantes.

La camara esta entonces rellena con un material
absorbente acUstico, tal como una lana mineral de
baja densidad, o cualquier otro material de fibras
sintéticas que sea un absorbente acUstico, poroso
y elastico.

PARED SIMPLE

Figura AISL 11

PARED DOBLE PESADA

o Figura AISL 12

Figura AISL 13

Entrante

‘F Techo
Lamina a aire

Placa de yeso unida a
un material aislante

PAREDES TRADOSADAS
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100

Los trasdosados adheridos forman un panel aislante adherido al elemento base con mortero
o atornillado a una perfilaria auxiliar anclada al mismo.

El panel aislante debe estar compuesto por un material absorbente acUstico o amortiguador
de vibraciones, como una lana mineral revestida por una placa de yeso laminado.

Los trasdosados ceramicos estan formados por un ladrillo hueco con bandas elasticas en todo
su perimetro, es decir en los encuentros con forjados y fachadas, y un material absorbente
acustico en la camara de separacion entre el elemento base y el trasdosado.

Placa de yeso unida a
un aislante: Conjunto

de desdoblamiento Aislamiente térmico

Pegamento L
y acustico

Trasdosado
de ladrillo
lL

Lamina de aire

Figura AISL 14 Figura AISL 15

Paredes Dobles Ligeras

Son paredes formadas por placas de yeso laminado sujetas a una perfilaria metalica
autoportante.

Esta tipologia de paredes dobles permite alcanzar valores de aislamiento acuUstico muy
elevados de hasta 75 dBA. Estas paredes pueden ser sencillas, multiples o especiales seglin
el nUmero de placas de yeso laminado dispuestas.

Los parametros acusticos deben poder justificarse mediante la documentacion pertinente de
laboratorios acreditados para las mediciones, conforme a lo establecido en la norma UNE EN
ISO 140-4 y UNE EN ISO 140-5 para el ruido aéreo y expresado con un Unico valor de acuerdo
a la norma UNE EN ISO 717-1.

Figura AISL 16

Tabique sencillo Tabique multiple Tabique especial
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FORJADOS

El aislamiento contra los ruidos de impacto pasa, sobre todo, por un adecuado aislamiento de los
forjados que puede conseguirse mediante la formacion de un suelo flotante.

Esta solucion consiste en ubicar un material aislante sobre el forjado de la planta cuya clase de
compresibilidad y rigidez dinamica deben ser las adecuadas para su uso, pudiendo ser lanas minerales,
polietileno reticulado o expandido y poliestireno expandido elastificado.

Sobre dicho aislante se coloca una capa rigida que a su vez recibe un acabado tradicional.

Esta capa rigida puede ser de mortero de cemento o dos placas de yeso laminado o una tarima flotante
y debe siempre estar desolidarizada de todos los elementos verticales.

El conjunto asi formado consigue una discontinuidad muy eficaz contra los ruidos de impacto.

Figura AISL 17 Figura AISL 18

Tarima flotante Capa de mortero o de
sobre placas de yeso

aislante térmico y
acustico

Rastreles

Material aislante sobre el forjado

SUELO FLOTANTE

RESUMEN DE LOS PARAMETROS ACUSTICOS EMPLEADOS POR EL DB-HR ASi COMO
EN EL MODULO DE AISLAMIENTO DE CYPE

Los parametros que definen tanto el aislamiento acustico aéreo como el ruido de impacto y que el
programa de CYPE Ingenieros pide al usuario o aporta como resultado han sido recogidos y comentados
en las siguientes tablas.
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INDICES DE MEDIDAS RELATIVOS A LOS RUIDOS AEREOS

indices de laboratorio que caracterizan un elemento constructivo

indice global de reduccion
acUstica a los ruidos aéreos

Rw(c; Ctr)

indice global de reduccion
acustica, ponderado A, de un
elemento constructivo

R, conR, =R, +C

A

elemento.

RA,tr con
Cuanto mas elevado sea R, mejor
sera la capacidad de aislamiento del i Cuanto mas elevado sea R, mejor R =R +C
elemento constructivo. sera la capacidad de aislamiento del Atr T w tr

elemento.

indice global de reduccion
acustica, ponderado A, de un
elemento constructivo para ruido
exterior dominante de automoviles

Cuanto mas elevado sea R ,
sera la capacidad de aislamiento del

A MEJor

TABLA 01

Respecto a las exigencias normativas in situ

Diferencia Diferencia Diferencia de niveles : Diferencia Diferencia
de niveles de niveles estandarizada, de niveles de niveles
estandarizada a los i estandarizada, ponderada A, para estandarizada, estandarizada,
ruidos aéreos ponderada A, entre : ruido exterior ponderada A, ponderada A,
recintos interiores : dominante de en fachadas, en en fachadas, en
D, (C;C) automoviles cubiertas y en cubiertas y en
nhw t D__, con suelos en contacto : suelos en contacto
" D =D + C :con el aire exterior : con el aire exterior
. nT,A,tr nT,w tr .
Cuanto mas elevado D =D +C para ruido de
sea D ., mejor sera el nT,A ~ “nT,w o AT A automoviles
. 4 5 m,nl,
aislamiento. Cuanto mas elevado
, sea D, mejorserdel : Cuanto mas elevado
Cuanto mas elevado . LAt ) ) , 2m,nT,Atr
: . aislamiento. sea D mejor sera
sea D ., mejor sera el L ai f"':"TJ.A i
aislamiento el aislamiento. Cuanto mas elevado
sea PZm,nT, e MEjor sera
el aislamiento.
TABLA 02

El indice global de reduccién acUstica R, indica la ‘capacidad de aislamiento acUstico’ de un material
medido en laboratorio en ausencia de trasmisiones por flancos.

El término C representa los ruidos aéreos entre dos recintos interiores.

El término C, representa los ruidos aéreos exteriores con dominante de automoviles.

De este modo, el indice global de reduccion acUstica a los ruidos aéreos se expresa de la forma
siguiente: R (C; C))
En el caso de ruidos de vecindad entre dos viviendas, el indice esR, =R+ C
En el caso de ruidos aéreos exteriores con dominante de automoviles, el indice esR, =R +C,
Por ejemplo, si el lector desea emplear un material cuyos parametros son
R,(C; C,) =55 (-3;-10) dB, significa que para aislar un muro divisorio entre dos viviendas esta
consiguiendo un indice R, =R+ C =55 - 3 = 52 dB, mientras que para aislar un cerramiento esta
consiguiendo un indice R, =R +C, =55-10 =45 dB.
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Los términos de mejora de los indices globales AR, y AR, representan las diferencias entre el
indice del muro sin revestir y el indice del mismo muro revestido con la solucién acustica estudiada,
respectivamente para los ruidos aéreos entre dos recintos interiores y para los ruidos aéreos exteriores
con dominante de automoviles.

Cuanto mas elevados sean AR, y ARA,U’ mejor seran las capacidades de aislamiento del elemento.

INDICES DE MEDIDAS RELATIVOS A LOS RUIDOS DE IMPACTOS

indices de laboratorio que caracterizan un elemento constructivo

; Nivel global de presion de ruido de impacto normalizado

L

nw

Cuanto mas bajo sea L, mejor sera el aislamiento cara a los ruidos de impacto.

Respecto de las exigencias normativas in situ

i Nivel global de presion de ruido de impacto normalizado
L’

nT,w

~ mejor sera el aislamiento cara a los ruidos de impacto.

Cuanto mas bajo sea U
TABLA 03

El nivel de ruido de impacto L es el nivel de presion acustica medida bajo un forjado sometido a los
impactos de una maquina normalizada.
Cuanto mas bajo sea L, mejor sera el aislamiento cara a los ruidos de impacto.

El término de mejora de la reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos también
conocido como mejora global del aislamiento acUstico a ruido de impactos de un suelo flotante o de
un techo suspendido, AL representa la diferencia entre el indice del elemento sin revestir y el indice
del mismo revestido con la solucion acUstica estudiada.

Cuanto mas elevado sea AL, mejor sera la capacidad de aislamiento de la solucion acUstica estudiada.

UNIDADES DE USO Y TIPOS DE RECINTOS

Para nuestra explicacion hablaremos de un edificio de viviendas, es decir de un edificio de uso
residencial privado.

Las exigencias normativas frente a un ruido tanto aéreo como de impacto se establecen entre una
vivienda y cualquier recinto del edificio que no pertenezca a dicha vivienda asi como entre recintos
habitables o protegidos y recintos de instalaciones o no habitables.

El primer paso que debe realizar el proyectista es zonificar el edificio, es decir:

- referenciar las distintas viviendas (o unidades de uso),

- ubicar los recintos de instalaciones asi como los recintos de actividad y ruidosos,

- localizar las medianerias
El segundo paso es clasificar los diferentes recintos en habitables, no habitables y protegidos asi como
las zonas comunes del edificio.

Se consideran recintos no habitables los trasteros, las camaras técnicas y desvanes no acondicionados,
y sus zonas comunes.

Por exclusion, el resto de recintos de un edificio o de una vivienda son recintos habitables como por
ejemplo las cocinas, los banos, los pasillos y escaleras...
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Existen recintos habitables que, por sus condiciones, necesitan unas caracteristicas acusticas
mejoradas. Estos, llamados recintos protegidos, son los dormitorios, los comedores, las bibliotecas,
los salones...

Los recintos de instalaciones son aquellos que contienen los equipos de instalaciones colectivas del
edificio. Si en el edificio se prevé la puesta de un ascensor con maquinaria incorporada en su recinto
(ascensor tipo mochila), éste puede considerarse como recinto de instalacion.

Todos los aparcamientos se consideran recintos de actividad respecto a cualquier uso excepto los de
uso privativo en vivienda unifamiliar.

Una vez determinados todos los recintos del edificio, el proyectista ya tiene una vision precisa de los
valores limites de aislamiento tanto a ruido aéreo como de impacto que deben cumplir las separaciones
entre ellos.

A continuacion, se presentan dichos valores limites mediante las tablas del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.

RUIDO AEREO INTERIOR ENTRE RECINTOS

Exigencias de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos

RECINTOS DE UNA UNIDAD DE USO

Tabla 04 RECINTO EMISOR Recinto receptor

EXTERIOR A LA UNIDAD DE USO Protegido Habitable

Ruido aéreo, Dyra (dBA) Ruido aéreo, Dyra (dBA)

Otros recintos del edificio”

9
si ambos recintos no comparten puer- 50 45

tas o ventanas

Condiciones del cerramiento opaco y de |la puerta o ventana

Ra (dBA)
si comparten puertas: Puerta o ventana en Cerramiento opaco
P p ) recinto protegido recinto habitable!"”
30 20 50

M Siempre que este recinto no sea de instalaciones, de actividad o no habitable
") Solamente si se trata de edificios de uso residencial (publico o privado) u hospitalario

No hay exigencias de aislamiento aciistico a ruido aéreo entre un recinto de una unidad de uso y un re-
cinto no habitable.

RECINTOS RECEPTORES

RECINTO EMISOR Protegido Habitable

Ruido aéreo, D15 (dBA) Ruido aéreo, DA (dBA)

De instalaciones o de actividad

. . 55('“) 45
si ambos recintos no comparten puer-

tas o ventanas

Condiciones del cerramiento opaco y de la puerta Ra (dBA)

si comparten puertas: Puerta en recinto habitable | Cerramiento opaco
30 50

™ Un recinto de instalaciones o de actividad no puede tener puertas que den acceso directamente a los recintes

protegidos del edificio.

Tabiqueria interior en edificios de|Ra= 33 dBA
viviendas:

Recinto del ascensor Ra > 50 dBA

(si la maquinara no esta incorporada en el
mismo)
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Exigencias de aislamiento acustico a ruido de impactos entre recintos

Tabla 05
RECINTO EMISOR

RECINTOS DE UNA UNIDAD DE USO

Recinto
EXTERIOR A LA UNIDAD DE USO Protegido Habitable
Impactos " Impactos
L'nrw (dB) L'nrw (dB)
Otros recintos del edificio™ 65 .

an

D Esta exigencia no es de aplicacion en el caso de recintos protegidos colindantes con una caja de escaleras.
Siempre que éste recinto no sea de instalaciones, de actividad o no habitable.

to no habitable.

No hay exigencias de aislamiento actstico a ruido de impactos entre un recinto de una unidad de uso y un recin-

RECINTOS RECEPTORES

RECINTO EMISOR Protegido Habitable
Impactos " Impactos
L'nrw (dB) Lnr.w (dB)
De instalaciones o de actividad 60 60

Las exigencias de aislamiento a ruido de impactos se aplican a los elementos de recintos colindantes

verticalmente, horizontalmente y con una arista horizontal comun

RUIDO AEREO INTERIOR EXTERIOR

Tabla 06

Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, en dBA, entre recinto

protegido y el exterior, en funcién del indice de ruido dia, Ld

Uso del edificio
Lq Residencial v hospitalari Cultural, sanitariom, docente, ad-
dBA ¥ hospitalario ministrativo
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ly <60 30 30 30 30
60 <Ly<65 32 30 32 30
65<Lg=70 37 32 37 32
T0<Ly=75 42 37 42 37
Ly>75 47 42 47 42

RUIDO DE OTROS EDIFICIOS: MEDIANERIAS

Valores de aislamiento a ruido aéreo, D

Tabla 07

Interior
Edificio

Exterior
(Trafico)

]
EED\ Interior

Edificio 2

Interior
Edificio 1

2m, nT, Atr y DnT, A

D > 40 dBA

2m, nT, Atr
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PRACTICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

EL MODULO DE AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO DE CYPE INGENIEROS

Este modulo permite realizar de forma independiente o de manera conjunta las comprobaciones del
cumplimiento de las exigencias de los Documentos Basicos HE 1 “Limitacion de la demanda energética”
y HR “Proteccion frente al ruido”.

La parte térmica del programa ha sido concebido para obtener las fichas justificativas relativas al
aislamiento térmico de un edificio.

También facilita la comprobacion del cumplimiento de la Opcion General del Documento Basico HE 1,
ya que permite la exportacion de la geometria con la composicion de todos los elementos introducidos
como cerramientos, forjados, ventanas..., de las condiciones interiores de cada una de las estancias y
de los datos climaticos del edificio al programa LIDER. De este modo, no es necesario introducir estos
datos en dicho programa.

La parte acustica del programa permite realizar el disefo y la verificacion del aislamiento a ruido
aéreo y ruido de impacto de los recintos habitables y protegidos del edificio, y de los tiempos de
reverberacion y areas minimas de absorcion acUstica en los recintos pertinentes mediante la Opcion
General descrita en el Documento Basico HR correspondiente al modelo simplificado de calculo
descrito en la norma UNE EN 12354, partes 1,2 y 3.

DATOS DE PARTIDA
Comprobamos que la pestaia inferior Aislamiento del programa esta seleccionada.

Tras la ventana de la figura 7 y la eleccion de Obra vacia del capitulo 2, el programa nos llevd
automaticamente hacia el asistente de Introduccion de los datos generales de la obra.

En el estado actual de nuestro trabajo, dicho asistente no puede volver a aparecer bajo la presentacion
anterior.

No obstante, cada uno de sus pasos puede consultarse o modificarse con el menl desplegable Obra.
(Figura AISL 19)

=]
@3

Tipo de edificio
Unidades de uso
Datos generales

Selecridn de materiales y equipos

Orientacion
Limites de la propiedad
Plantas/Grupos

Copiar grupo "

Emplazamiento @ N|(300.0°%)

Datos del proyecto

@ E£8 WL = aE

Vistas 3D Figura AISL 19 Figura AISL 20
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EMPLAZAMIENTO

A nivel térmico, el procedimiento para realizar las comprobaciones mediante la Opcién Simplificada
del HE 1 supone la determinacion de la zona climatica.

El programa realiza, de forma automatica, la atribucion de la letra y del niUmero adecuados entre las
12 zonas climaticas de la norma, conforme a lo establecido en el Apéndice D del DB HE 1. Dicha letra
y nUmero corresponden respectivamente a la division de invierno y a la division de verano.

Mediante los pasos 4 y 5 del asistente a la Introduccion de los Datos Generales de la Obra y que pueden
consultarse ahora mediante el icono fJ Emplazamiento del menu desplegable Obra, el usuario ajusto
indirectamente la zona climatica de su obra.

ORIENTACION

Este icono no estaba presente en el asistente del capitulo anterior. Su ajuste es determinante para los
calculos térmicos ya que el usuario puede fijar el Norte de su obra.

Pinchando en el botén izquierdo del ratén en un punto cualquiera de la mesa de trabajo, el usuario
que desee modificar la orientacion puede dibujar una flecha que, volviendo a pinchar nuevamente en
el botdn izquierdo, indica el Norte. (Figura AISL 20).

Esta nueva orientacion se conserva para el resto de los demas modulos para servir de hipotesis en
aquellos calculos en los que sea imprescindible por ejemplo en Solar Térmica.

DATOS GENERALES DE LA OBRA
Un apartado que siempre es aconsejable visitar independientemente del madulo con el que se trabaje,
es [& Datos Generales.

La ventana de la figura AISL 21 permite decidir

que comprobaciones se desean realizar, siendo f) Datos generales (islamiento) ﬁ
, Verificar el cumplimiento de:

estas las del CTE DB-HE 1 y/o las del CTE DB-HR. Z]CTE DBHE?. Limtacién do demanda energétca

En frente de cada una de las citadas [¥]CTE DB-HR. Proteccién frente al nida

[]Ce2. Procedimiento simplficade para la certificacién energética
[] NBE-CABS. Condiciones Actisticas de los Edfficios (DEROGADA)

Cancelar

comprobaciones, el usuario pinchando en &

puede controlar las opciones que influyen en

éstas y que detallamos a continuacion.
Figura AISL 21

Referente al cumplimiento del CTE DB-HE 1y sobre la exigencia del apartado 2.2 de evitar la formacion
de condensaciones en la superficie interior de los cerramientos y particiones interiores que componen
la envolvente térmica de nuestra obra, el programa necesita saber si dichos elementos lindan con
espacios no habitables en donde se prevé una escasa produccion de vapor de agua.

En dicho caso y seglin el apartado 3.2.3.1 del punto 6, dichos elementos estan exentos de comprobacion.
En nuestro proyecto, en la planta sotano, tenemos como espacios no habitables, el garaje, el trastero,
la despensa y el cuarto de instalaciones.

Segln el apartado 3.1.2 en su punto 3, se precisa la clase de higrometria de los espacios habitables,
dejando claramente definido que todos los espacios de los edificios residenciales son de clase 3 o
inferior, es decir que son espacios en los que no se prevé una alta produccion de vapor de agua.
Todos estos criterios nos llevan a no activar la casilla para realizar la comprobacion de las condensaciones
superficiales de la ventana Datos generales (CTE DB HE-1) de la figura AISL 22.
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{23 Datos generales (CTE DB HE 1)

X

[[] Comprot 3 i en partici i i en contacto con espacios no habitables

vapor de agua.

no realizar la comprobacisn.

Segiin el punto 3.2.3.1, apartado & (DB HE 1), estarén exentas de comprobacion de la limitacidn de condensaciones
superficiales aquellas particiones interiores que linden con espacios no habitables donde se prevea escasa produccidn de

Si en su edfficio no existen recintos no habitables con gran produccion de vapor de agua, puede desmarcar |a casilla para

Figura AISL 22

Referente al cumplimiento del CTE DB - HR, segln el nivel de ruido de la zona donde se ubica nuestro

edificio, la norma fija unas exigencias de aislamiento acUstico a ruido exterior.

El valor de los niveles de ruido o indice de ruido dia Ld puede consultarse en los mapas estratégicos

de ruido que las administraciones tienen obligacion de ir creando y actualizando.

En el caso de que no se dispongan de datos oficiales, para una area acustica relativa a sectores con
predominio de uso residencial, el valor Ld puede ser igual a 60 dBA.
En los sectores con predominio de uso diferente del uso residencial, los valores del indice de ruido dia

Ld pueden consultarse en la tabla siguiente:

indice de

Sectores del territorio con predominio de suelo de ruido dia, Ld
(dBA)

uso sanitario, docente, cultural,
i que requiera una especial proteccion contra la 60

i contaminacion acUstica

uso recreativo y de espectaculos 73

uso terciario distinto del anterior 70

uso industrial 75
Tabla 08

Mapas estratégicos de ruido:
Son la  representacion
grafica de los niveles de
ruido existentes en una
determinada zona.

Cuando los mapas de ruido
no faciliten el nivel de
ruido dia, puede utilizarse
el indice de ruido noche, L,
con la siguiente relacién: L,
=L +10dBA.

En el marco de nuestra obra, invitamos al lector a considerar que no existen aln los mapas estratégicos

de ruido de la zona y que por consiguiente, el valor del indice de ruido dia Ld puede ser igual a 60 dBA

con una dominante exterior de automdviles. (Figura AISL 23)
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i Proteccién frente al ruido procedente del exterior ﬁ

Indice de ruido dia. Ld (dBA):
®Ld<=60 (60<Ld<=65 O65<Ld<=70 OM=<ld<=75 Oud>75

El valor del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo | del Real Decreto 151372005, de 16 de
diciembre, de la zona donde se ubica el edificio. puede obtenerse en las administraciones competentes o
mediante consulta de los mapas estratégicos de nido.

Cuando no se disponga de datos oficiales del valor del indice de ruido dia. Ld. se puede aplicar el valor 60
dBA para el tipo de drea actstica relativo a sectores de tenitorio con predominio de suelo de uso
residencial. Para el resto de dreas aclsticas, se aplicara lo dispuesto en las nomas reglamentarias de
desamollo de la Ley 372003, de 17 de noviembre, del Ruido en lo referente a zonificacion aclstica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Tipo de ruide exterior dominante:
) Femoviario (%) Automéviles ) Aeronaves

La determinacién del ruido exterior dominante en el edificio influye en las curvas de ponderacién utilizadas
en el calculo del sislamiento a ruido aéreo exterior, gue dependen de los téminos de adaptacion espectral
de los indices de reduccién aclstica de los elementos de aislamiento mas débiles (generalmente las
wentanas).

Ademds, cuando en la zona donde se ubique el edfficio el nido exterior dominante sea el de aeronaves, el
walor de aislamiento actstico a ruido aéreo. obtenido en latabla 2.1 (DB HR). se incrementara en 4 dBA.

Configuracion del informe: de resultados del estudio acistico
N2 maximo de resultados presentados portipo de combinacién entre recintos 1

Rango de valores a estudiar sobre &l limite exigido en norma 60| dB

El nimero mé&xdmo de resultados y el rango de valores estudiados determinan los resultados mostrados en
el estudio acustico que lista el programa, y. portanto, la extension del mismo. Aln asi, puede obtener
listados especificos de cualquier calculo realizado haciendo click en el nombre del recinto receptor, con la
obra calculada.

Limitar el nimero de resultados mostrados para combinaciones que no cumplen

5i desactiva esta opcion, se listardn todas las parejas de recintos que no cumplen los requerimientos
minimos impuestos por la nomativa acdstica vigente. Activada, sélo muestra las combinaciones mas
desfavorables, conforme al ndmero méximo de resuttados definido en pantalla.

Figura AISL 23

La segunda parte de la ventana permite controlar la Configuracion del informe de resultados del
estudio acUstico que entrega el programa tras realizar el calculo.
Presentaremos dichos resultados posteriormente en el presente capitulo.

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Uno de los pasos ampliamente visitados a lo largo del capitulo ‘Creacion y gestion de los elementos
constructivos’ fue el menl desplegable Elementos constructivos.

Los temas que abordamos a continuacion son comunes a los muros y a las particiones. Cada una de las
ventanas relativas a los Cerramientos, a las Tabiquerias o a los Muros de sotano presentan un icono
comin: [Z] . Araiz de él y gracias al icono Nuevo, el programa permite crear soluciones técnicas
completas.

TRASDOSADO
Este parametro esta presente en todas las ventanas del men( desplegable Muros y particiones (figura
AISL 24) con lo que proponemos al lector tratarlo mediante el mando Cerramiento. (Figura AISL 25)

&3 Cerramiento - @ﬁ

(3) Fachadas () Mediznerias

L E Cemramiento
|| Tabigueria

Tipo seleccionado
E Muro de sétano

[Tipo 1:CV 12 pie y trasd FD_I

i Particion virtual

X Revestimiento interior
F1gura AlSL 24 [] Revestimiento base [[]Capa de acabado

Figura AISL 25
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La ultima pestaifia que disponemos en la figura AISL 26, llamada Trasdosado, permite afadir a la
descripcion por hojas del elemento base un conjunto de materiales cuyo fin es crear un muro doble.
Desde la version 2011 del programa, el usuario puede elegir las soluciones de trasdosado segln el
catalogo del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IET cc) o siguiendo el catalogo
de la Asociacion técnica y Empresarial Del Yeso y de la Asociacion de Fabricantes Espaioles de Lanas
Minerales Aislantes (ATEDY-AFELMA).

Las soluciones propuestas por el IET cc son las que presenta la Guia de Aplicacion del DB HR y
corresponden a las de los elementos de separacion verticales de Tipo 1.

| Primera hoja | [T Cémara de aire | [T, Segunda hoja| ¥ Trasdesado Los elementos de separacion verticales de tipo
{0 O Catélogo ATEDY-AFELMA ; 23 1 O Gendiico 1 estan formados por un elemento base y un
©TR1.1 OTRIZ OTR21 OTR3T OTR32 trasdosado. (Apartado 2.1.4.3.3.1 de la Guia de
Figura AISL 26 Aplicacion del DB-HR)
TR1.1y TR1.2

Corresponden a un trasdosado formado por una placa de
yeso laminado, respectivamente de 15 mm y 12.5 mm de
espesor sujetas a un entramado autoportante separado 1 cm

del elemento base, con lana mineral de 50 mm de espesor
integrada. Figura AISL 27

TR2.1
Corresponde a un trasdosado formado por una placa de yeso
laminado de 15 mm de espesor y una capa de lana mineral de
30 mm de espesor, adherido al elemento base.

Figura AISL 28
TR3.1y TR3.2 o
Corresponden a un trasdosado formado por una hoja de fabrica =
de ladrillo, respectivamente de 5 cm y de 7 cm, con bandas :
elasticas perimétricas y una camara rellena con lana mineral
de 40 mm de espesor.
Figura AISL 29
Mediante el icono Tabiqueria de la figura AISL 24, el usuario Para los casos anteriormente
tiene la opcion de realizar un trasdosado doble, es decir a citados, la lana mineral que usa
ambos lados del elemento base. por defecto el programa tiene
una conductividad A igual a
0,041 W/mK.
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Las soluciones propuestas por ATEDY-AFELMA son las que pueden encontrarse en su catalogo que
presenta un abanico amplio y versatil tanto para medianerias, cerramientos, tabiquerias interiores,
etc.

Légicamente es con la Tabiqueria que la colaboracion entre estas dos asociaciones y CYPE Ingenieros
toma todo su relieve ya que el usuario solo tiene que seleccionar una de las soluciones técnicas de la
figura AISL 30. El texto sobre fondo amarillo permite entonces obtener una descripcion precisa de ésta
asi como de tomar conciencia de sus valores acusticos.

Tras aceptar las ventanas sucesivas, el proyectista dispone entonces de la solucion deseada en el
menU desplegable Tipo seleccionado.

S BX

R ) —
LA
1L L

A.1. Tabigue PYL 78/600(48) LM

Formado por una placa de yeso laminado de 15 mm de espesor y de tipo varable, a cada lado de una estructura metélica de
48 mm de ancho. a base de montantes (elementos verticales), separados a ejes 600 mm y canales {glementos horizontales).
dando un ancho total de tabigue terminado de 78 mm. Alma con lana mineral de 48 mm de espesor. Montaje seglin UNE
102.040 IN.

Aislamiento actstico:
Rw (C; Ctr) = 45 (-2; 9)dB
Ra =43dBA

Ensayo aclstica: AC3-D12-02-X

Figura AISL 30

También es posible definir trasdosados genéricos por capas, cuyas ganancias acUsticas se calculan
conforme a la metodologia de calculo definida en el Anexo D de la norma europea de referencia en el
calculo aclstico EN 12354-1.

Asi, definiendo el trasdosado genérico como adherido a la hoja de fabrica o autoportante (arriostrado
0 no), y proporcionando los datos necesarios (rigidez dinamica del aislante en caso de trasdosados
adheridos y separacion a la hoja principal en el caso de autoportantes), el programa estima la ganancia
acUstica producida por el trasdosado en el elemento vertical, cuando no se poseen ensayos que
caractericen la solucion constructiva. Si se tiene dicha informacién, también es posible forzar el valor
de la ganancia a ruido aéreo con el proporcionado por un ensayo acustico en laboratorio acreditado.

ENTRAMADO AUTOPORTANTE Y ENSAYOS ACUSTICOS

Este parametro esta Unicamente presente en el apartado Tabiqueria del mend Muros y particiones.
(Figura AISL 31)

Con su activacion, el usuario puede introducir una pared doble formada por dos o mas placas de yeso
laminado, sujetas a una perfileria autoportante con una camara de aire que puede estar rellena con
un material poroso, elastico y acUsticamente absorbente. (Figura AISL 16)

Dicho elemento de separacion vertical corresponde al Tipo 3 de la Guia de Aplicacion del DB-HR.
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() Pared genérica (sin justificacién del CTE) () Pared por capas (%) Entramado autoportante

Bah 3

Capas | Espesor | Conductividad | Densidad | Calor especifico

[1511: Seguridad en caso de incendio [ HR: Aiglamiento actstico por ensayo .
Figura AISL 31

Existe una gran diferencia entre crear una tabiqueria de tipo “placa de yeso laminado - aislante - placa
de yeso laminado” mediante la activacion de Pared por capas o mediante Entramado autoportante.
Aunque el usuario use los mismos materiales para crear la tabiqueria, los resultados tras calcular la
obra pueden ser distintos. Veamoslo, por ejemplo, con el caso siguiente:

1 - Placa de yeso laminado [PyL] 780 = d = 900 1.3 cm
2 - MW Lana mineral [0.04 Wi mi<]]: 2 cm
d - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 300: 1.3 cm

El hecho de presentar al programa esta tabiqueria mediante Pared por capas, supone que el programa

obtenga el indice global de reduccién aclstica, ponderado A, gracias a la ley de masa. En nuestro
caso, R, = 27,4 dBA.
Proceder de tal manera es un error ya que dicha tabiqueria responde a la ley “masa-muelle-masa”.

Mientras que, presentar la misma tabiqueria mediante Entramado autoportante supone que dicho
indice es un valor introducido por el usuario y que es resultado de ensayos normalizados ya comentado
en el apartado ‘Tipologias de soluciones’ del presente capitulo.

De forma mas general, el programa ofrece la posibilidad al usuario de introducir el indice global de
reduccion acustica, ponderado A, R,, para los Cerramientos, las Tabiquerias y los Tejados ademas
del Nivel global de presion de ruido de impacto normalizado, L,., para los Forjados entre pisos y las
Azoteas.

La introduccion manual de dichos valores hace que el programa los sustituya a los valores calculados
en funcion de la masa superficial del elemento introducido, conforme a los métodos de calculo
tipificados en el Anejo A del Documento Basico HR.

Para poder introducir sus valores, el usuario debe activar la casilla de la figura AISL 32.

COHR:; {23 HR: Aislamiento aciistico por ensayo ﬁ

F]gura AISL 32 Se especifica un valor para el indice global de reduccidn acustica.
ponderado A, gue sustituye al valor calculado en funcién de la masa
superficial de la particion, corforme a los métodos de célculo tipificados en
el Anejo A Temrminclogia (DB HR).

Dicho valor deberd estar justficado mediante la documentacidn pertinente

Para las particiones verticales con de laboratorios acreditados para la medicidn, conforme a lo establecido en
las nomas UNE EM 150 140-4 v UNE EN 150 140-5 para ruido aéreo, y

trasdosados que supongan una mejora expresado como un Unico ndmero de acuerdo a la noma UME EN 150
717-1.

del indice de reduccion acustica, el » _ .
Para particiones vericales con trasdosados que supongan una mejora del

indice de reduccién acustica, el indice a cumplimentar es el relativo al
aislamiento aclstico del elemento base donde se colocan dichos
revestimientos.

indice a cumplimentar en la figura

AISL 33, es el relativo al aislamiento

acustico de elemento base donde se
[mdice global de reduccidn acdstica, ponderado A: 43.0| dBA | !I

Cancelar

colocan dichos revestimientos.

Figura AISL 33
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Si el lector decide usar las soluciones técnicas que el programa tiene por defecto o que instalo en el
disco duro con la carpeta ‘biblioteca2011ba’, las explicaciones anteriores no deben preocuparle, ya
que dichas soluciones estan correctamente introducidas, llevando asi los datos adecuados, sean éstas
autoportante u otras.

Por ejemplo, con la tabiqueria “P1.1 LH70”, el usuario puede observar al editarla ( ) que la casilla
de la figura AISL 32 esta desactivada. Esto es logico ya que la ley de masa puede aplicarse, (R, = 38,2
dBA).

En cambio, con la tabiqueria “P4.1PYL_simple_78”, esta misma casilla esta activada.

Pinchando en , €l usuario puede consultar el valor R, =43,0 dBA, que procede de ensayos
normalizados y que fue introducido por CYPE Ingenieros.

BANDAS ELASTICAS

Este parametro esta Unicamente presente en el apartado Tabiqueria del menu Muros y particiones.
Activar la casilla de la columna Banda elastica significa que hemos decidido interrumpir la transmision
de las vibraciones en los encuentros de la particion con el suelo, los techos y las otras particiones
mediante una banda de material elastico de al menos 10 mm de espesor.

Los elementos de separacion verticales que llevan estas bandas pueden entonces asimilarse a los
Tipos 2Ay 2B de la Guia de Aplicacion del DB-HR.

Los materiales adecuados para las bandas elasticas son los que tienen una rigidez dinamica s’ menor
que 100 MN/m?3, como por ejemplo el poliestireno expandido elastificado.

Primera hoja | Camara de aire| Segunda hoja |T|asdosado

4 +3
Lista de elementos Espesor | Banda elastica | Conductividad | Densidad | Calor especifico
Tabicdn de LH doble [0 mm < E < 50 mm] 6.00 0.432 530.0 1000.0
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 2.00 0.570 1150.0 1000.0
Figura AISL 34

CONSULTA DE LOS PARAMETROS TERMICOS Y ACUSTICOS

En todo momento y de forma automatica, sin necesidad de calcular la obra completa, el programa
ofrece los datos térmicos y acUsticos de los elementos verticales y horizontales (Figura AISL 35) y
esto independientemente del procedimiento seguido para la introduccion y creacion de las soluciones
técnicas, sean éstas mediante el Generador de Precios [ , desde la biblioteca & o desde el
icono . Estas informaciones combinadas con los conceptos anteriormente expuestos permiten al
proyectista apreciar si sus soluciones técnicas tienen sentido o si por el contrario esta cometiendo un
error de diseno.

Un tratamiento acustico eficaz debe tener en cuenta todos los caminos
de transmision del ruido. Cuando exista mas de 10 dB de diferencia entre
los indices de reduccion de las paredes de un mismo recinto, el resultado
de la medida esta condicionado por la pared menos eficaz.

Es entonces necesario tratar con prioridad la pared mas débil sin por lo

tanto despreciar a las demas.
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Las soluciones técnicas adoptadas deben tener en cuenta los objetivos acUsticos deseados.
Cuando las paredes son homogéneas y la profundidad del recinto receptor es de 3 a 4 m,
podemos observar entre las medidas de laboratorio y las in situ, una diferencia del orden
de 5 dBA debido a las pérdidas laterales. Dicho valor nos puede servir a titulo indicativo ya
que éste puede variar en funcion de la naturaleza y composicion de las paredes del recinto

estudiado.

@Tabiqueria ] @E

Tipo seleccionado
[Tipa 1: P1.1LH7D [~

R i interior a la izqs
[] Revestimiento base | ["1Capa de acabada

R imi interior a la d
[[] Revestimiento base | [[Capa de acabado

K@ LA MEE

Pared simple

1 - Enlucido de weso 1000 < d < 1300: 1.5 cm

2 - Tahicon de LH dodle [60 mm < E < 30 mm]. 7 cm
O 3 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300: 1.8 cm
Espesor total: 10.0 ¢m

HE 1: Limitacion de demanda energética
Um 2 11 WK}
HR: Proteccion frente al ruido

Wasa superficial, 98.60 kg/m?®
o Indice global de reduccidn aclstica, ponderado A 38.2 dBA

Sl 1: Seguridad en caso de incendio

Resistencia al fuego. El 130

Figura AISL 35

Nota:

En la ventana de los Cerramientos aparecen unos datos que solo tienen efecto sobre el calculo de las
cargas térmicas de verano de los recintos de la vivienda.

Estos son el Color, el Porcentaje en sombra del cerramiento y el Coeficiente de reflexion de los
alrededores.

Estos parametros y su influencia en el calculo se desarrollaran en 5el capitulo ‘Climatizacion’.

REVESTIMIENTO INTERIOR

Una vez creado el elemento vertical, el proyectista tiene la posibilidad de seguir ajustando el
Revestimiento interior de su solucion técnica gracias a las casillas Revestimiento base y Capa de
Acabado. (Figura AISL 36)

Una vez pinchado en [pussaquipsssdtarlz ista e tpos dsporiles| , cada una de las ventanas entonces abiertas permiten
detallar los materiales empleados desde la precision del ] Generador de precios (Figura AISL 37)
o desde la libertad del icono . (Figura AISL 38)

114



Revestimiento interior a la izquierda

[ Revestimiento base

Aislamiento térmico y acustico

‘ [|Capa de acabado

Revestimiento intericr a la derecha

[ Revestimiento base

‘ []Capa de acabado

Figura AISL 36

i Importar desde el Generador de Precios

© i

(%) Alicatados () Chapados

() Decorativos () Pinturas en paramentos interiores

Jo sobre fici de fabrica.

() Miicatado sobre superficie soporte de placas de yeso laminado
() Alicatado sobre superficie soporte de yeso o placas de escayola.

() Alicatado sobre superficie soporte de mortero de cemento u hormigén

Alicatado
(%) Con baldosa cerémica

Sistema de colocacion

(%) En capa gruesa {con mortero de cemento
como material de agame)

Para la clasficacién de las baldosas se ha utilizade la Guia de |a Baldosa Cerdmica realizada por el IVE, donde se

propone un cédigo de baldosa seguin el uso para el que es adecuada.

() Conglomerados tradicionales

(%) Sin junta (separacién entre baldosas entre 1,5y 3 mm)
(7) Con junta {separacisn entre baldosas mayor o igual a 3 mm)

WX

Composicién del alicatado juntado >~ Remates

Piezas especiales

Figura AISL 37

Descripcion de la capa de acabado
Espesor

Masa superficial

Conductividad

Calor especifico

Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua
D A=l k 1 s -

{23 Nuevo m
Referencia | |
Tipolegia
(%) Alicatados (C)Chapados () Decorativos, flexibles
() Decorativos, ligeros () Pinturas () Revocos

[ Aceptar |

Figura AISL 38
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UNIDADES DE USO Y RECINTOS

Tratandose de una vivienda unifamiliar aislada, solo existe una Unica unidad de uso, por lo que el
programa no necesita que se le precise este dato.

Una vez realizada la introduccion geométrica de los elementos verticales y horizontales, de las puertas
y de las ventanas de nuestra obra hemos creado volumenes cerrados.

Dichos volumenes deben de ser presentados al programa para que determine los parametros térmicos
y acUsticos mediante la definicion de los suelos y techos asi como las condiciones de ocupacion, de
iluminacion, de ventilacion y de otras cargas.

Estos volumenes son llamados recintos y corresponden a las estancias del proyecto.

La correcta definicion de éstos es fundamental para la validez de los calculos futuros, ya que influiran
de forma notable en el uso de los modulos de Aislamiento, Climatizacion, Incendio, Iluminacion y
Salubridad HS 3 Calidad del aire interior...

RECINTOS PREDEFINIDOS

DESCRIPCION
Teniendo en cuenta el gran nimero y variedad de datos que se necesitan para crear un recinto y con
el fin de facilitar la parte de introduccion de la obra, el programa lleva ya definidos los recintos mas
comunes para la tipologia de la obra elegida.

A nivel térmico, el programa realiza automaticamente las distinciones entre los espacios habitables
con carga interna baja, los habitables con carga interna alta, y los espacios no habitables.

Los espacios habitables con carga interna baja son aquellos en los que se disipa poco calor; se incluyen
todas las estancias de los edificios de viviendas.

Los espacios habitables con carga interna alta son aquellos en los que se genera una gran cantidad de
calor por causa de su ocupacion, de su iluminacion o por la presencia de equipos y maquinas.

A nivel acUstico, el programa realiza automaticamente las distinciones entre los recintos habitables,
los no habitables, los protegidos, los recintos de instalaciones y las zonas comunes del edificio que
comentamos en apartados anteriores.

La atribucion de cada estancia de la obra depende directamente del criterio del usuario.

En nuestro caso, el lector recordara que el primer paso del asistente de los datos generales de la obra
fue la eleccion del tipo de obra. Dicha eleccion puede también consultarse y modificarse en el menu
Obra - Tipo de proyecto @ .

Para la tipologia de la vivienda unifamiliar, el programa permite Redintos

desde el men( desplegable Recintos y el icono Nuevo @ (figura AISL d Nuevo

39) escoger entre distintos tipos de recintos siendo éstos del interior

de la vivienda y del resto. (Figuras AISL 40 y AISL 41) Figura AISL 39
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Empecemos nuestra asignacion por

(%) Interior de la vivienda () Resto de recintos

la planta primera.

El arquitecto quiso que en ella
hubiera un bano/aseo. Tras pinchar

Salén / Comedor Domitorio

Ul

Pasillo / Distribuidor Cocina Galeria

en la fotografia de la figura AISL 40
que corresponde a Bano/Aseo y en
Siguiente, el programa nos permite

definir con mas precision los datos

del suelo y del techo de dicho Figura AISL 40

recinto.

Los revestimientos y  capas

intermedias que se van a declarar,

vienen a sumarse a las capas de los
forjados declarados en el capitulo
anterior ‘Creacion y gestion de los
elementos constructivos’. .

Sala de maquinas Amacén de contensdores

Mimera de plazas de aparcamiento 10

Figura AISL 41

El programa asume un ndmero minimo de plazas de gargje que se calcula suponiendo una plaza por cada 30
|T|2

Suelo

El suelo de toda la zona habitable de la planta primera se introdujo como queda reflejado
en la figura GEO 33 del capitulo anterior, es decir como un simple forjado unidireccional.
Decidimos anadir sobre la capa de compresion un aislante de poliestireno expandido
elastificado de 50 mm. de espesor y una capa de mortero de cemento de 5 cm. (Figura
AISL 42)

{23 Nuevo recinto

kX

() Panquet (*) Mosaico cerdmice () Piedra () Moqueta () Corcho ) Goma ) Lindleo 3 Vinilo # PVC
Espesor 25| em :I

Capas intermedias

v Descripcion
p Suelo
. Techo

Con revestimiento

() Sin capas intermedias () Mortero de cemento (=) Suelo flotante

Soporte Material aislante a ruido de impactos
(%) Con capa de morter 5 cm () Lana mineral (MW}

(O) () Solera seca (" Espuma de polietileno expandido (PE-E)
(O Tarima (O Espuma de poligtileno reticulado (PE-R)

(%) Poliestireno expandido elastificado (EEPS)

Espesor 50| mm

[] Mortern de cemerto sobre forjado {capa de regularizacidn)

[ Forzar reduccisn del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al suelo flotante, con valor por ensayo

[ Forzar la mejora del indice global de reduccisn acistica debida al suelo flatante con valor per ensayo

Suelo 501.EEPS.MC

Reduccidn del nivel global de presidn de ruido de impactos, debida al suelo flotante: 30 dB
Mejora del indice global de reduccion aclstica, ponderado A, debida al suelo flotante: 10 dBA
(Para forjados con masa superficial no superior a 350 kg/m2)

< Anterior ] [ Siguiente > Teminar

Figura AISL 42
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El usuario puede observar que los revestimientos y capas intermedias permitidos son de distintos tipos
(parquet, mosaico ceramico, piedra, moqueta, lana mineral....). Con el fin de precisar con claridad
lo que entiende el programa al escoger uno u otro, hemos resumido sus caracteristicas técnicas en la
siguiente tabla.

Revestimiento tipo

Material

*)

Frondosa de peso medio

{ Parquet 1,8 { 660 { 0,18 i 0,1 {1600 i 50

{565 <d <750

Mosaico ceramico Plaqueta o baldosa 2,5 i 2000 | 1 0,025 | 800 | 30

ceramica
! Piedra i Marmol [2600 <d <2800] : 3 i 2700 i 3,5 i 0,00857 : 1000 : 10000 :

Moqueta Moquetas revestimientos 1 :200 i 006 i 0,167 i 1300: 5
textiles

Corcho Corcho comprimido 0,4 450 0,1 0,04 1560 5

Goma Caucho rigido 0,25 | 1200 | 0,17 i 00147 | 1400 : 100 000
(ebonita solido)

Linoleo Lindleo 0,2 i 1200 i 0,17 i 0,0118 i 1400 : 800

Vinilo/PVC Cloruro de polivinilo (PVC) 0,2 1390 0,17 0,0118 900 50 000

Tabla 09

Abreviaturas utilizadas

Espesor (cm)

: RT i Resistencia térmica (mK/W)
: (recomendado por el programa) :

p Densidad (kg/m?3) Cp Calor especifico (J/kgK)

i Factor de resistencia a la difusion i

A %Conductividad (W/mK) : del vapor de agua

(*) Datos determinados por el usuario
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Capas intermedias

Material

*

Mortero de cemento o cal
para albanileria y para
i revoco/enlucido
: 1800 < d < 2000

T Ip—— ....... * ....... R E— ....................................... i
[0,04 W/ [mK]] PO 40 0,041 : 1000 1
Corcho Expandido puro : : : :
$100 <d <150

i Mortero de cemento

{ PUR Proyeccion con CO, con 5
Granulado de goma celda cerrada (*) 50 0,035 1000 100
: [0,035 W/[mK]]

XPS Expandido con diéxido

Poliestireno extruido de carbono CO, (*) 37,5 i 0,034 1000 100
[0,034 W/[mK]]
Polietileno reticulado Polietileno reticulado (*) 27 0,033 1000 100 000

Espuma de polietileno
expandido (PE-E)

Espuma de polietileno : Espuma de polietileno
reticulado (PE-R) reticulado

Poliestireno expandido S .
H e i Poliestireno expandido i () ¢ 30 i0,0375: 1000 : 20
elastificado (EEPS) £ [0,037 W/[mK]] : : : : :

Tabla 10

Estas tablas permiten al usuario saber de antemano que al seleccionar por ejemplo el revestimiento
“Granulado de goma” de la figura AISL 42 esta seleccionando una espuma de Poliuretano de Proyeccion
con CO, con celda cerrada y cuyas caracteristicas puede consultar en dichas tablas.

Influencia del tipo de revestimiento (Figura AISL 42)

A nivel térmico

Para un mismo elemento resistente, por ejemplo un forjado unidireccional de canto
30 cm, la tabla anterior nos permite apreciar que la eleccion de un revestimiento
determinado no es inocente.

En el marco de nuestra vivienda, lo que nos preocupa es la limitacion de la demanda
energética, es decir que debemos reducir la transmitancia del elemento suelo.
Teniendo en cuenta lo visto en el apartado anterior sobre los conceptos térmicos,
con el fin de disminuir la transmitancia de nuestro forjado para que sea inferior a los
limites impuestos por la norma, debemos preocuparnos de escoger un material cuya
conductividad A sea baja (o cuya resistencia térmica RT sea alta) como por ejemplo
escogiendo un parquet de RT = 0,1 en vez de un suelo de piedra de RT = 0,00857

A nivel acustico

El cambio de un revestimiento a otro, no conlleva una variacion notable de los resultados,
ya que aunque la diferencia de densidades pueda ser grande, siempre estamos jugando
con espesores minimos que anulan en gran parte el aislamiento buscado. En los casos de
la moqueta y del parquet, su presencia a nivel acustico es nula.
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Influencia de las capas intermedias (Figura AISL 42)

A nivel térmico

La presencia de una capa intermedia de mortero de cemento sobre un aislante térmico
mejora notablemente los resultados de transmitancia de nuestro suelo.

Dicha capa de mortero y aislante pueden asimilarse a una losa flotante cuyo espesor es
criterio del usuario. (Figura AISL 45)

A nivel acustico

La presencia de una capa intermedia de mortero de cemento sobre un aislante no mejora
los parametros acusticos del suelo. (Figura AISL 45)

La mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, R,y del Nivel global de
presion de ruido de impactos normalizado, L., Pasan entonces por la presencia de un
suelo flotante con aislante acustico sobre el forjado resistente de la planta estudiada.

En la disposicion de capas bajo el solado, el programa permite distinguir la situacion de
suelo flotante, comentado en el apartado anterior ‘Conceptos previos del aislamiento
acustico’, donde el soporte del solado se sitla sobre un material aislante a ruido de
impactos que queda totalmente desolidarizado del forjado y de los elementos de
separacion vertical, proporcionando importantes mejoras tanto para el nivel de presion
de ruido de impactos transmitido como para la reduccion del ruido aéreo propagado.
Las soluciones técnicas de suelo flotante que permite el programa son mediante sistemas
convencionales con mortero de cemento (figura AISL 46), sistemas de solera seca con
placas de yeso laminado (2 x 15 mm.) (figura AISL 47) y sistemas de entarimado sobre
rastreles de madera (figura AISL 48).

El material aislante a ruido de impactos, dispuesto de manera continua entre el
forjado y el material de soporte del solado y terminado mediante sellado perimetral
para evitar puentes acUsticos debidos a acoplamientos rigidos, compone un sistema
[masa-muelle-masa] altamente eficaz en la atenuacion del nivel de presion de ruido de
impactos.

Valores por ensayos

En un marco mas general, si el proyecto llevase unos forjados distintos de los que permite
presentar el programa mediante las soluciones de Mortero de cemento o de Suelo
flotante, el usuario dispone entonces de dos casillas que permiten forzar la reduccion del
nivel global de presion de ruido de impacto AL, y forzar la mejora del indice global de
reduccion acustica AR, (figura AISL 43).

En ambos casos, dichos valores deben ser validados por unos ensayos normalizados.

[] Forzar reduccién del nivel global de presién de ruide de impactos, debida al suslo flotante, con valor por ensayo

[] Forzar la mejora del indice global de reduccion actstica debida al suslo flotante con valor per ensayo Figura AISL 43

Gama de soluciones técnicas para suelos

A continuacion, presentamos graficamente las distintas soluciones técnicas posibles
de realizar con el programa. Cada una de éstas esta acompainada de los valores de
Transmitancia U asi como de los valores caracteristicos de la acUstica del CTE-DB-HR.

El estudio comparativo se basa en el caso de un forjado unidireccional de 30 cm de canto
con capa de compresion de 5 cm. y acabado de parquet, siendo la variable de estudio,
las distintas tipologias de capas intermedias.
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Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con acabado de parquet.

Listado de capas:
1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm

o
/ \ 2 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30 cm
| ? Espesor total: ~ 31.8 cm
d

Figura AISL 44
Limitacion de demanda energética U (flujo descendente): 1.54 W/m2K
U (flujo ascendente): 1.96 W/m2K
(forjado expuesto a la intemperie, U: 2.22 W/mZK)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 383.88 kg / m?

Masa superficial del elemento base: 372.00 kg / m?
indice global de reduccion acustica, ponderado A, R,: 55.3 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L. 74.0dB

n

Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con losa flotante de mortero de cemento de 8 cm de espesor con aislante térmico de lana mineral
de 20 mm de espesor y acabado de parquet.

() — Listado de capas:
O ——————————— 1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm
: : 2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y
/ para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 8cm
'11 3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 2cm
4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30cm
Figura AISL 45 Espesor total: 41.8 cm
Limitacion de demanda energética U (flujo descendente): 0.83 W/m2K
U (flujo ascendente): 0.94 W/m2K
(forjado expuesto a la intemperie, U: 1.00 W/m2K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 536.68 kg / m?

Masa superficial del elemento base: 372.00 kg / m?
indice global de reduccion acustica, ponderado A, R,: 55.3 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L, 74.0dB

n
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Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con suelo flotante de mortero de cemento de 8 cm de espesor sobre aislante térmico y acUstico a

ruido de impactos de lana mineral de 20 mm de espesor y acabado de parquet.

T e @
.

(TR

Figura AISL 46

Limitacion de demanda energética

Proteccion frente al ruido

Listado de capas:

1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albanileria y
para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 8 cm
3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 2cm
4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30 cm
Espesor total: 41.8 cm

U (flujo descendente): 0.83 W/m2K

U (flujo ascendente): 0.94 W/m2K
(forjado expuesto a la intemperie, U: 1.00 W/mZ2K)

Masa superficial: 536.68 kg / m?
Masa superficial del elemento base: 372.00 kg / m?
indice global de reduccion acistica, ponderado A, R,: 55.3 dBA

Mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A,
debida al suelo flotante, AR,: 6 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L. 74.0dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos,
debida al suelo flotante, AL, : 30 dB

Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con suelo flotante (solera seca) sobre aislante térmico y acUstico a ruido de impactos de lana

mineral de 20 mm de espesor y acabado de parquet.

L e o L L —O

@DDDWGDDDP

Figura AISL 47

I
3

Limitacion de demanda energética

Proteccion frente al ruido

122

Listado de capas:

1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm
2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 3cm
3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 2cm
4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30 cm
Espesor total: 36.8 cm

U (flujo descendente): 0.79 W/m2K

U (flujo ascendente): 0.89 W/m2K
(forjado expuesto a la intemperie, U: 0.94 W/mZK)

Masa superficial: 409.43 kg / m?
Masa superficial del elemento base: 372.00 kg / m?
indice global de reduccion acUstica, ponderado A, R,: 55.3 dBA

Mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A,
debida al suelo flotante, AR,: 1 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L, 74.0dB

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos,
debida al suelo flotante, AL, : 23 dB
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Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con suelo flotante (tarima) sobre aislante térmico y acUstico a ruido de impactos de lana mineral
de 20 mm de espesor y acabado de parquet.

. Listado de capas:
1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm
1 2 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm

3 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 2cm
Figura AISL 48 4 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30 cm
Espesor total: 35.6 cm

@

Limitacion de demanda energética U (flujo descendente): 0.81 W/m2K

U (flujo ascendente): 0.91 W/mZK
(forjado expuesto a la intemperie, U: 0.96 W/m2K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 396.56 kg / m?
Masa superficial del elemento base: 372.00 kg / m?
indice global de reduccion acistica, ponderado A, R,: 55.3 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L. 74.0dB

n

Reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos,
debida al suelo flotante, ALD,W: 15 dB

Forjado unidireccional de 30 cm de canto con capa de compresion de 5 cm.
Con capa de regularizacion de 8 cm de espesor y acabado de parquet.

O p— Listado de capas:
Lo L L *@ 1 - Frondosa de peso medio 565 < d < 750 1.8 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albadileria y
@'—GDDD GDDD para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 8 cm
1 3 - Forjado unidireccional (Elemento resistente) 30cm
Figura AISL 49 ’ Espesor total: 39.8 cm
Limitacion de demanda energética U (flujo descendente): 1.40 W/m2K

U (flujo ascendente): 1.75 W/m2K
(forjado expuesto a la intemperie, U: 1.95 W/m2K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 535.88 kg / m?
Masa superficial del elemento base: 524.00 kg / m?
indice global de reduccion acustica, ponderado A, R,: 60.8 dBA

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado,
L. 68.8dB

123



Aislamiento térmico y acustico

124

Techo

Volviendo a nuestro Baio/Aseo y refiriéndose a su techo, decidimos resolverlo mediante
unas placas de yeso laminado de 15 mm. de espesor creando asi una camara de aire sin
ventilar de 20 cm.

El espesor indicado corresponde a la altura libre entre el forjado y las distintas capas que
forman el techo como son las del material aislante y del material de acabado. (Figura
AISL 50)

{£3 Nuevo recinto ﬁ

v Descripcion
w Suelo
p Techo

~
) Sin revestimiento —

(") Revoco de mortero
() Enlucido de yeso
(") Escayola (PES)
(%) Placa de yeso laminado (PYL)
() Panel aglomerado de lana mineral (PMW)
() Panel aglomerado de fibras sintéticas (PA)
O Madera
O Metal
1) () Catélogo ATEDY-AFELMA

Espesor del revestimienta 15| mm
[¥]Con cémara de aire Espesor 20| cm

[[]Capa de aislante sobre & falso techo

[] Perforacién del techo para acondicionamiento actistico

[[] Techo para acondicionamients aclistico con coeficiente de absorcian conocido

Techo suspendido T.C20.PYL
Coeficiente de absorcion actstica medio del techo: 0.06 M
(%] | I | [

Cancelar

< Anterior

Figura AISL 50

En este apartado, también podemos influir en aspectos térmicos y sobre todo acusticos
de nuestra obra.

En los techos de placas de yeso laminado y de escayola, la eleccion de un porcentaje de
perforacion en la superficie del techo, combinado con un material absorbente acustico
tendido bajo él, mejora sustancialmente el valor del coeficiente de absorcion acustica
medio.

Dicho valor puede ser introducido por el usuario segin los datos aportados por el
fabricante.

En el marco de nuestra vivienda, proponemos al lector que introduzca un techo tal y
como aparece en la figura AISL 50.

Tras aceptar con el boton Terminar de la figura AISL 50, es

decir una vez ajustadas las distintas capas del suelo y del
techo de nuestra estancia Bano/Aseo, podemos ubicarla
pinchando en el interior del volumen cerrado por las
tabiquerias. Como referencia podemos indicar: ‘Planta 1°
Bano/Aseo’, dejandola como indica la figura AISL 51.

Figura AISL 51



Aislamiento térmico y acustico

A partir de este instante, en todos los documentos que genere el programa,

independientemente del modulo usado, dicho recinto se identificara por su referencia

[Planta 1° Bafo/Aseo]; mientras que las condiciones de ocupacion, de iluminacion, de

ventilacion y de otras cargas se ajustaran a su descripcion [(Bano/Aseo)].

De ahora en adelante, el trabajo consiste en ir presentando cada uno de los volumenes cerrados de

nuestra vivienda unifamiliar con el mend desplegable Recintos - Nuevo.

A continuacion, a modo de guia presentamos la descripcion completa de cada uno de los recintos que

hemos introducido en la obra que puede consultarse en www.solest-formacion.es o en el DVD que

acompana este libro.

DESCRIPCION DE LOS RECINTOS DE LA OBRA

Tipo de recinto

Parquet:

Mosaico:

Piedra:

Mosaico 1:

Mosaico 2:

*):

Referencia Descripcion Suelo Techo
Dormitorio Parquef ''''' PYL ........
Bano/Aseo Mosaicé ''''' PYL ........
o Mosaicd ..... PES .........
I Mosaicd ..... PES .........
Salén/Comedor Parquef ''''' PES
Pasillo/Distri b.Ji.dor Parquef ''''' PES .........
Bano/Aseo Mosaicé ''''' PES .........
Bano/Aseo Mosaicé ''''' PES .........
Bano/Aseo Mosaicé ''''' PES .........
Bano/Aseo Mosaicc; ''''' PES
Dormitorio Parquef ''''' PES
Dormitorio Parquef ''''' PES
Dormitorio Parquet. ''''' PES .........
Dormitorio Parquet. ''''' PES .........
salén/Comedor Piedra PYL
salén/Comedor Piedra PYL
Pasillo/Distribuidor | Piedra PYL
Bafio/Ase0 Mosaico"1.m PYL

Despensa (*)

Trastero Mosaico 1 PYL
Mosaico 2
Garaje Piedra

Techo de placa de yeso laminado de 15 mm de espesor con camara de aire de 20 cm.
Techo de escayola de 15 mm de espesor con camara de aire de 20 cm.

Suelo de parquet de 1,8 cm de espesor sobre suelo flotante compuesto por una capa de
mortero de 5 cm y un poliestireno expandido elastificado (EEPS) de 50 mm.

Suelo de mosaico ceramico de 2,5 cm sobre suelo flotante compuesto por una capa de
mortero de 5 cm y un poliestireno expandido elastificado (EEPS) de 50 mm.

Suelo de piedra de 3 cm de espesor sin capas intermedias.

Suelo de mosaico ceramico de 2, 5 cm sin capas intermedias.

Suelo de mosaico ceramico de 2,5 cm sobre suelo flotante compuesto por una capa de
mortero de 5 cm y un poliestireno expandido elastificado (EEPS) de 20 mm.

Ver figura AISL 58

Tabla 11
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Planta Sotano
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Figura AISL 56
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Planta Baja

Figura AISL 57
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Planta Primera

Figura AISL 59
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HERRAMIENTAS DE GESTION DE LOS RECINTOS

Recintos

@ luevo

@2 Referencia Con al menos un recinto introducido, el usuario dispone
% i:::o de herramientas de gestion que facilitan su modificacion
& Descripcidn sin tener que borrarlo. Estas se encuentran en el menu
& Mover desplegable Recintos. (Figura AISL 55)

@ Copiar

@ Borrar Figura AISL 55

Para mover un recinto y llevarlo a otro volumen cerrado disponemos de Mover &4 .

Con dicho mando Mover activado y al dejar el cursor sobre el cuadradito situado debajo de la
descripcion del recinto, éste se ilumina pudiéndolo desplazar libremente pinchando en el botdn
izquierdo del ratoén.

Para Borrar @ uno o varios recintos, solo es necesario seleccionarlos con el botén izquierdo del ratén
y validar la orden con el boton derecho.

La orden Copiar & no equivale al tradicional “copiar y pegar” de los programas de textos que todos
conocemos. Esta opcion se puede resumir diciendo que es “copiar las propiedades seleccionadas de
un recinto a otro que ya existe”. Si el recinto en el que queremos copiar las propiedades no existe,
esta opcion es ineficaz.

Por ejemplo, en la planta baja de nuestra vivienda existen 4 dormitorios y 4 bafos/aseos. Si
introducimos por error en un bafno/aseo la descripcion de un recinto correspondiente a un dormitorio,
con la opcion Copiar & podemos en primer lugar, pinchar en uno de los recintos correctamente
introducido de Bano/Aseo, para en segundo lugar precisar al programa los datos que deseamos copiar,
siendo éstos los correspondientes al suelo y/o al techo y/o a la descripcion. El tercer y Ultimo paso
consiste, con el boton izquierdo del raton, en seleccionar el recinto equivocado Dormitorio validando
la orden con el boton derecho.

El usuario puede también editar cada uno de los aspectos descriptivos de un recinto con las opciones
@ Referencia, g8 Suelo, Tfj Techo, dp Descripcion del mend Recintos para consultarlos o modificarlos
volviendo a las ventanas de las figuras AISL 40, 40, 41, 49.

PARAMETROS DE CALCULO DE LOS RECINTOS AJUSTABLES POR EL USUARIO

EL GARAJE

Con el afan de organizar la presentacion de los recintos predefinidos del programa, el usuario pudo
observar que existen dos apartados llamados Interior de la vivienda y Resto de recintos. (Figuras AISL
40 y AISL 41).

Para el Tipo de obra: vivienda unifamiliar, el Unico recinto predefinido que tiene un parametro de
calculo abierto es el Garaje. El usuario debe precisar el niumero real de plazas de garaje de su
proyecto, ya que el programa asumira un nimero minimo procedente de la superficie de éste con un
ratio de una plaza cada 30 m2.
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Es decir que si por ejemplo, nuestro garaje cubre 600 m?, el programa sabe que pueden caber hasta
20 coches. Pero si el usuario declara un valor superior a los 20 coches, el programa asumira este nuevo
valor para los futuros calculos como entre otros los del CTE-DB-HS 3 ‘Calidad del aire interior’.

En el caso de nuestra vivienda, el garaje esta previsto para que pueda albergar 3 coches.

RECINTOS TOTALMENTE AJUSTABLES POR EL USUARIO
En el apartado Resto de recintos existe una tipologia cuyos datos estan totalmente abiertos y que es
llamada: Otros.
Su finalidad es dejar que, si el usuario tiene en su proyecto un recinto que no esta predefinido, lo
pueda crear ajustando los parametros de calculo relacionado con los temas de climatizacion, de
ocupacion, de iluminacion, de ventilacion y de otras cargas térmicas.
A tales efectos existe una lista de recintos editables, como se aprecia en la figura AISL 56.

Pero el usuario puede también optar por crear su propio recinto desde el icono . (Figura AISL 57)
{23 Nuevo recinto @ ?
) Descripcisn
(O Interior de |a vivienda (*) Resto de recintos
. Suelo
- | . I
¢ =
Cuarto técnico Trastern Vestibulo independencia Garaje
Sala de maguinas Almacén de contenedores Hueco de ascensor
[#] Condiciones interiores para climatizacian Auditonios v %] D & -
) o ; Al
[]Comprobaciones de aislamiento actstico (HR) St calefactado
Bafio no calefactado
[] Comprobaciones de iluminacidn (5104, HE3) Cocina
Despensa
Distribuidor
Dormitorios
Estar - comedor
Habitaciones de hatel
Oficinas
Pasillos o distibuidores
Restaurantes
Salas de espera
Salas de reuniones
e Figura AISL 56
Zonas comunes

i Crear - [Tipo de recinto]

@x

Referencia |

() Habitable () No habitable

{2 Editar - [Tipo de recinto]

Referencia | Despensa |

(%) Climatizado () Sélo calefactado ) Sin climatizar

Condiciones ||7 Ocupacién | W lluminacién | M) Ventiacién | M Otras cargas

(O Habitable (%) No habitable

Temperatura de verano T !I

Temperatura de inviemo T
Humedad relativa %

() Sin climatizar () Sin climatizar a temperatura constante

Mivel de estanqueidad
() Totalmente estanco

() Sin aberturas de vertilacidn

(%) Pequefias aberturas de ventilacién

Tablas de actividad para célculo de cargas g
() Aberturas de vertilacién permanentes
Tablas de actividad para cdlculo de la demanda g (O Mberturas de ventilacién grandes o numerosas
Aceptar [ Cancelar ] [ Aceptar §

Figura AISL 57
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PARAMETROS TERMICOS Y ACUSTICOS DE LAS PUERTAS Y DE LAS VENTANAS

En el capitulo anterior, hemos limitado la presentacion de las puertas y de las ventanas a aspectos
de introduccion geométrica, dejando de lado los aspectos térmicos y acUsticos que a continuacion

vemos.

LAS PUERTAS

Cuando introdujimos las puertas en los muros, fuimos
al menuU desplegable Elementos constructivos - Huecos
y al icono Puerta T , para que nos apareciese la
ventana de la figura AISL 59.

En el estado actual de nuestra obra, las puertas ya
se introdujeron. Para poder editarlas, vamos al mismo
menU desplegable Elementos constructivos, pero esta
vez pinchamos en Huecos B - Editar g§.

Dejamos que el lector seleccione la que prefiera, ya
que las explicaciones que siguen pueden valer para
todas ellas, incluso la puerta exterior.

Ademas de los aspectos geométricos ya ] f
Puertas
comentados, la puerta siempre tiene : :

. . i Material i Upew |ogL
activado su material. N S s :
Esto influye directamente en los Metalica 5,70
calculos térmicos de la envolvente de

. De madera 2.20
nuestra vivienda.
Con la opcion Genérico, el usuario Genérico *)
puede controlar con precision el De cristal 2,50 0,50
coeficiente de transmision U [en W/ i e e
mZK]. (*) Datos del proyectista
Con el fin de precisar con claridad lo Abreviaturas utilizadas
que entiende el programa al escoger :.............................................é .......................... §..........................................:
. : Coeficiente : ; :
uno u otro de los materiales, hemos U H de H i Factor |
resumido sus caracteristicas térmicas Puerta { transmision solar
o LWIimK)
en la siguiente tabla. Lottt b s sans H
Tabla 12

Material

Dimensiones
O 20362 5 cm
QO 20%72.5¢cm
() 20382 5cm
() Genérica

(%) Sobre plano 2100 em

Material
(*) De madera () Metdlica () De cristal

O Genérico

Figura AISL 59

() De madera () Metdlica () Decrstal () Genérico

[“] Con aislami isti

Rw | 30|dB C| -1dB

Figura AISL 60
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Anivel acUstico, el usuario puede precisar la eficacia acustica del elemento puerta que se expresa con

el indice de aislamiento acustico R, (C; C, ), como aparece en la figura AISL 60, siendo

R,: el indice global de reduccién acistica, en dB;

C: el Término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para el ruido rosa
incidente (ruidos interiores de tipo voz, electrodomésticos ...) en dB;

C.: el Término de adaptacion espectral del indice de reduccion acUstica para el ruido de trafico

(ruidos por trafico por carretera, de aeronaves y sonidos con mayor contenidos de bajas
frecuencias) en dB.

Estos valores pueden justificarse mediante la documentacion del fabricante de la puerta y que procede
de ensayos normalizados realizados en laboratorios acreditados para las mediciones acusticas.

A continuacion, la tabla siguiente resume los parametros adoptados para las puertas exteriores e
interiores de nuestra obra y cuyas ubicaciones pueden consultarse en las figuras GEO 67, 71, 72 del
capitulo anterior.

Aspectos térmicos Material Genérico: U =2,00 W/ m?K
PLIEILES o feos e sbse s aes o ue o401 111001
. R (dB C (dB C (dB
exteriores Aspectos acusticos W3(0) ............ (1 B tr(z) ............

Aspectos térmicos

Material: Madera

Puertas : : L2
interiores Aspectos aclsticos : 1 5
: para la puerta de la :
;..5ala de maquinaria o smssssse e
Tabla 13

LAS VENTANAS
Para la edicion de los parametros térmicos
y acUsticos de las ventanas existentes se 2 Ventana ﬁ
procede con la misma metodologia que con Az g hueco 0.90] m
las puertas, ya que al pasar por el menu i b
desplegable Elementos constructivos y por @ Tipo 1: Acristalamiento (U = 2.70 W/(m?K) / Factor solar-..
los iconos Huecos Bl - Editar , No solo
podemos modificar los datos geométricos

como los de la altura de la ventana sobre el

suelo y su altura sino también el tipo creado Figura AISL 61
en el capitulo ‘Creaciéon y gestion de los
elementos constructivos’ gracias al icono

. (Figura AISL 61)

CRISTAL
Con la pestana superior CRISTAL, el programa nos ofrece la posibilidad de introducir el tipo de
acristalamiento que deseamos pudiendo ser éste: Sencillo o Doble con camara de aire.
Las soluciones propuestas estan pensadas para que el usuario sélo tenga que pinchar en los espesores
de cristal y de aire previsto en su proyecto.
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El programa presenta entonces, en tiempo real, los valores de aislamiento acUstico R, C, C,_del
hueco acristalado, y que presentamos en el apartado Puertas. Esta inmediatez resulta ser muy util a
la hora de plantearse el disefio acustico frente al ruido aéreo, ya que el aislamiento acUstico de un
acristalamiento doble se ve mejorado por el uso de espesores distintos creando asi un acristalamiento
doble asimétrico (10-6-4, por ejemplo).

Los aspectos térmicos se gestionan seleccionando el color del vidrio, es decir que el usuario fija
su absortividad a o la cantidad de energia que se transmite a través del cristal procedente de la
radiacion incidente. Se recomienda utilizar el color "normal” en ausencia de datos suficientes.

En el caso de que se necesitara usar un tipo de acristalamiento especial como por ejemplo triple
con algun gas noble, con vidrios de baja emisividad o con vidrios de control solar, el usuario puede
entonces optar por presentarlo mediante la opcion Genérico.

Los parametros estan totalmente abiertos para poder ajustarse a la realidad del acristalamiento de
un fabricante preciso. Como hipotesis nueva hasta ahora no vista esta el Factor solar que se define
como la relacion entre la energia total que entra en la estancia a través de dicho acristalamiento
y la energia solar incidente. Generalmente, los fabricantes de ventanas facilitan los valores del
Coeficiente de transmision U y del Factor solar permitiendo al proyectista una introduccion precisa
de ambos. (Figura AISL 62)

En el marco de nuestra obra, los valores introducidos pueden consultarse en la figura AISL 62.

Cristal |Marco || Accesorios || Sombras || P. T.lineal || P. T. planos
Tipo Color
(O Acristalamiento sencillo . Normal
() Acristalamiento doble con camara de aire . Ambar
Genérico
© . Bronce
Factor solar 0.76 !I . Rosa
Coeficiente de transmision (L) 2.70| WAmK) . Azl
Espesor medio 10.0| mm . B
Valores de aislamiento acustice del hueco acristalado . Verde
Rw 30| dB C -1| dB Cir -1/ dB J Opalescente claro
. COpalescente oscuro
Figura AISL 62

" Tio 1 N
Cristal |Marco || Accesorios || Sombras || P. T.lineal || P. T. planos
Tipo Color
() Acristalamiznto sencillo . Nomal
(+) Acristalamiento doble con de aire . e
() Genérico .
Bronce
Espesor de |2 hoja exterior . Rosa

Cdmm @5mm O6mm O8mm O10mm O 12mm .ﬂzl
L
Espesor de |z cdmara de aire
.Gn’s
C8mm O 8mm O 10mm (52 12 mm
Espesor de la hoja interior . Verde
Odmm @5mm O6mm O 8mm O 10mm O 12mm JOpalescentedaro

. Opalescente oscurn Figura AISL 63
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Vidrio de baja emisividad:

Es un vidrio sencillo que ha recibido una
muy fina capa de o6xidos metalicos con el fin
de aumentar su capacidad de aislamiento
térmico. Normalmente estos vidrios estan

ensamblados formando asi un acristalamiento

Vidrio de control solar:
Esta tipologia de vidrios agrupa entre otros:

vidrios de color, serigrafiados o de capa...

Unidad de vidrio aislante (UVA):

También conocido como doble acristalamiento

. . . o0 vidrio de camara.
doble y ofreciendo las mejores prestaciones

térmicas.

MARCO
Con la pestana superior Marco, el usuario tiene acceso a parametros de relevancia térmica como
acustica.

El primer dato que influye en el calculo de la transmitancia del marco es su Superficie. El usuario
pude proceder indicando las dimensiones de cada uno de los anchos tal y como queda reflejado en la
figura AISL 64. De este modo, el programa determina la superficie exacta del marco con los datos que
se indicaron a la hora de introducir geométricamente las ventanas.

También se puede proceder indicando el porcentaje de la parte opaca respecto a la superficie total
del hueco. El programa recomienda un valor de 10%, aunque seglin el tipo de ventana, éste valor
puede estar entre un 25y un 35% segln la Asociacion Nacional de Industriales de Materiales Aislantes
(ANDIMAT) y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

Con marco

Superficie

(%) Por dimensiones () Por porcentaje

Ancho superior (A) 25| cm Ay

Ancho inferior (B) 25| em c) .o
Ancho lateral izquierdo (C) 25 cm

Ancho lateral derecha (D) 25| om B

[ Ancho central (E) Figura AISL 64

Al igual que con las puertas, el usuario puede elegir Material
entre distintos materiales comunes o indicar el ) Metalico
Coeficiente de transmision del marco en W/ m2K o en O Madera

(*) Metdlico, con rotura de puente témico
() PVC, con dos huecos

) PVC, con tres huecos

65) ) Hormigdn

() Coeficiente de transmisién {fecal/fh m*C))

kcal/(hm?°C) para asi ajustarse a la documentacion
comercial de un fabricante en concreto. (Figura AISL

Figura AISL 65
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Con el fin de precisar con claridad lo que entiende el programa al escoger uno u otro de los materia-
les, hemos resumido sus caracteristicas térmicas en la siguiente tabla.

Ventanas

MM UMarco
Madera 2,00
Metalico 5,70 . .
Metalico con rotura de puente térmico 4,00
PVC, con dos huecos 2,20 M, Material del marco
Hormigon 5,00 U Coeficiente de transmisién.g
PVC, con tres huecos 1,80 Marco i (W/mZK) H

Tabla 14

Mediante la definicion del Color del marco, figura AISL 66 se define su coeficiente de absorcion a la
radiacion o absortividad. Como valor general recomendado puede utilizarse el color intermedio. La
correspondencia aproximada con los colores reales es la siguiente:

Blanco
Claro Amarillo
C
rema Color
Verdeclaro O Claro
Intermedio Celste () Intermedio
Gris ...
o
@iz Figura AISL 66
Azul oscuro

Rojo oscuro

Oscuro
Marron oscuro

Tabla 15

La comprobacion del cumplimiento de las limitaciones de permeabilidad al aire de las carpinterias de
los huecos se realiza mediante la precision que aporta el usuario respecto a la clase de sus Carpinterias.
(Figura AISL 67)

Segln la zona climatica de nuestra obra, (nuestro chalet esta en Alcobendas: zona D3), las carpinterias
deben cumplir una clase adecuada. Dicha zona puede consultarse en el Apéndice D del DB HE 1 o
tras calcular en la justificacion del HE 1 que aporta el programa. Una vez obtenida, la clase de la
carpinteria debe responder a la tabla siguiente.

Zonas climaticas Carpinteria
: () Clase 1
2 LA (%) Clase 2
C ,2 ’33’4 C)Claseﬂ
e ) Clase 4
D 234 Figura AISL 67
£ 234 Tabla 16
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Un parametro importante es el tipo de apertura de las ventanas. (Figura AISL 68) El programa

permite realizar la distincion entre ventanas deslizantes y ventanas no practicables, batientes u

oscilobatientes.

A nivel acUstico, las primeras siempre se veran perjudicadas comparadas a las segundas, pudiéndose

consultar en tiempo real los valores de aislamiento acUstico.

Dichos valores corresponden a los de la pestana CRISTAL con el oportuno ajuste debido al tipo de

apertura seleccionado.

Tipo de apertura
(%) Ventana deslizante

(") Vertana no practicable, batiente u oscilobatiente

Figura AISL 68

En el marco de nuestra obra, los valores y parametros adoptados en nuestra obra pueden consultarse

en la figura AISL 69.

i Tipos de ventana

263

() Existen dos tipos de ventana en |a obra
() Existen tres tipos de ventana en |a obra
() Cada ventana es de un tipo diferente

(+) Todas las ventanas de la cbra son del mismo tipo

|Cri3ta|| Marco |Acceson'os || Sombras || P. T lineal || P. T. planos

@ PVC, con tres huecos
() Hormigdn
() Coeficiente de transmisin (keal/fh mC))

Con marco

Superficie

() Por dimensiones (%) Por porcentaje

Porcentaje de superficie opaca 15.0( %
Material Color Carpinteria
) Metdlico ) Claro () Clase 1

() Madera (®) Intermedio (*)Clase 2
() Metdlico, con rotura de puente témico () Dscuro () Clase 2

() PVC, con dos huecos () Clase 4

Tipo de apertura
() Vertana deslizante

(3) Ventana no praclicable, batiente u oscilobatiente

Rw (C: Cir) = 32 (-1: -5) dB: Ra = 31 dBA

comeccion al calculo de Ra (-1, -2, -3 dBA).

Walores de aislamiento aclstico del hueco acristalado:

Valores validos para areas acristaladas no superiores a 2.7 m2 Para areas mayores, 22 aplicara un factor de

ACCESORIOS

Figura AISL 69

Con la pestana superior Accesorio, el usuario tiene la posibilidad de presentar al programa la existencia

de Persianas interiores, de Persianas Exteriores y de Cortinas Interiores (Figura AISL65). Para cada uno

de dichos accesorios se puede precisar el color del elemento, es decir su coeficiente de absorcion a la

radiacion con la misma relacion de color que la que se presento en el apartado Marco.
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Esta descripcion solo afectara al calculo de las cargas térmicas de los recintos de nuestra vivienda que
se desarrollara ampliamente en el capitulo de Climatizacion.

En el marco de este capitulo de Aislamiento, para la justificacion de la limitacion de la demanda
energética y de la proteccion frente al ruido, los accesorios de las ventanas no influyen en los
resultados finales.

[¥] Persiana interior [¥] Persiana exterior [¥] Cortina interior En el marco de nuestra obra,
Color Color Tipo Color los calculos se realizaron con
$ii * OEspaciada | O Claro las casillas de las persianas y
Intermedi Intermedi Intermedi Intermedi . .
© ° © ° © e ° cortinas desactivadas.
() Oscuro () Dscuro ) Tupida () Oscuro
Figura AISL 70
SOMBRAS

Con la pestana superior SOMBRAS, el usuario tiene la posibilidad de presentar al programa dispositivos
arquitectonicos de sombras integrados en la fachada.

Dichos dispositivos pudiendo ser voladizos y laterales, el usuario debe precisar para ambos casos, el
vuelo, la distancia del dispositivo al hueco y su angulo con la horizontal. (Figura AISL 71)

Dispositivos de sombra En el marco de nuestra obra,
[+] Voladiza P .
los calculos se realizaron con
Wuelo (1) 1.00| m
e 210lm las casillas de los voladizos vy
fngulo con Ia horizontal (3) 000l = laterales desactivadas.
[¥] Lateral derecho
Vuelo (4) 100| m
Distancia al hueca (5) 0.10| m
[+] Lateral izquierdo
Wuelo (&) 1.00| m
Distancia al hueca (7) 0.10| m Figura AISL 71

Con los parametros presentados mediante esta pestana, el programa tiene todos los datos necesarios
para poder definir el factor corrector o factor de sombra F_tal y como se recoge en el apéndice E y
su apartado 2 del CTE.

De forma mas general y ampliando nuestra vision a la ventana, los valores caracteristicos de nuestro
hueco son su transmitancia U, y su factor solar modificado F.. El CTE propone para sus calculos las
formulas siguientes:

U,=(1-FM) . U, + FM . U, F=[(1-FM).g++FM.0,04.U_. a]
Siendo: Siendo:
U,, :Llatransmitancia térmica de la parte FM : Fraccion de marco sobre el total del
semitransparente (W/mZK). hueco
U,, :Latransmitancia térmica del marco g * : Factor solar del vidrio
de la ventana o lucernario, o puerta U_ : Transmitancia térmica del marco
(W/mZK). a : Absortividad del marco (funcién del
FM : La fraccion del hueco ocupada por color)
el marco.

El lector puede apreciar como cada uno de los parametros citados ha sido declarado de forma muy
intuitiva mediante las pestanas CRISTAL, MARCO y SOMBRAS.
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PUENTES TERMICOS LINEALES
Con la pestana superior P.T.lineal, el usuario tiene la posibilidad de presentar al programa como tiene
previsto realizar en obra, la union de sus cerramientos con las ventanas.
Paseando el cursor sobre cada uno de los tipos de puentes térmicos de la figura AISL 72, éstos se
iluminan. Es importante precisar que el exterior se sitla en la parte superior de cada uno de los
esquemas Yy por consiguiente el interior de la vivienda se sitUa en la parte inferior. Tras pinchar en una
de dichas figuras quedan determinados el valor de la transmitancia lineal alrededor de la ventana y
el factor de temperatura superficial interior. Dejando el cursor en un puente concreto, dichos valores
aparecen entonces en pantalla.
Los distintos tipos de puentes térmicos presentes en esta pestafia con los parametros térmicos
correspondientes antes citados, son los que vienen predefinidos en el programa LIDER.
Recordamos que este programa permite realizar los calculos de la limitacion de la demanda energética
mediante la opcion General.
Los puentes térmicos lineales solo tienen interés para dicha opcion de calculo, es decir cuando el
usuario exporte a dicho programa los datos geométricos de su obra y quiera calcularla.
Para el uso del médulo de Aislamiento de CYPE, la eleccion de dichos puentes no tiene ninguna
relevancia sobre los resultados finales, ya que este modulo usa para sus calculos la opcion Simplificada
y que los contornos de los huecos se consideran puentes térmicos planos al estar integrados en los
cerramientos.

Puente témmico lineal en el hueco
(%) Tipo predefinido de LIDER

() Valores de calculo introducidos

I e el e,
= _ 5 = 5=
=T = =

Figura AISL 72

PUENTES TERMICOS PLANOS
Con la pestana superior P.T.planos, el usuario tiene la posibilidad de presentar al programa la
descripcion de dichos puentes y que son usados para el calculo de la opcion Simplificada que realiza
el programa de Aislamiento.
El usuario dispone de dos maneras de proceder.
La primera es mediante una descripcion detallada de la composicion de los elementos que describen
el hueco como por ejemplo el dintel, la caja de persiana, las jambas, los alféizares y los nichos (u
homacina) como queda reflejado en la figura AISL 73.
La descripcion que precisa entonces el programa se realiza siguiendo la misma metodologia que se
uso para la descripcion de los distintos elementos constructivos empleados ampliamente en capitulos
anteriores.
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Descripcion

(%) Detallada () Simplficada
Puentes témicos planos
[ Dintel (1)
[]Caja de persiana (2)
[]Jambas (3)
[] Afréizar (4)

[ Niche u hemacina (5)

di

® 06 6.

Figura AISL 73

La segunda manera de declarar los puentes térmicos planos es mediante la atribucion del coeficiente
de transmision U del contorno del hueco y de su ancho total.

El lector puede notar que el Ancho total del puente térmico sobre el contorno del hueco esta
relacionado con el capitulo anterior y sus figuras y tablas GEO 67, 71, 72.

Descripcion
() Detallada (=) Simplificada

Ancho total del puente témico sobre el contomo del hueca 20| em
Coeficiente de transmisidn (U) 1.00| W/m3K) Figura AISL 74
LUCERNARIO

Los conceptos explicados y los parametros empleados con las Ventanas pueden volver a encontrarse
con distintos tipos de lucernarios del men( desplegable Elementos Constructivos: [l Lucernario
rectangular, B Lucernario circular, B Lucernario poligonal.

Nuestra vivienda unifamiliar no dispone de lucernarios pero, porque no conllevan ninguna novedad
referente a las Ventanas, invitamos al lector a que visite este icono sin mayor precision.

PUENTES TERMICOS LINEALES CONSTRUCTIVOS

Las pérdidas de calor debidas a las uniones estructurales y a los modos constructivos empleados hacen
que se deban considerar en el calculo global de las pérdidas de calor de la envolvente en un edificio
los puentes térmicos lineales y sus correspondientes transmitancias.

A tal efecto, en el menl desplegable Elementos constructivos se encuentra el mando |= Puentes

lineales.

En la ventana entonces abierta (figura AISL 75), el usuario dispone del icono enfrente de cada
uno de los tipos de puentes térmicos lineales constructivos. La descripcion de dichos puentes se
utiliza para el cumplimiento de la exigencia basica HE 1 mediante la opcion general (para la futura
exportacion de la obra a LIDER) y para las fichas justificativas de la opcion simplificada que realiza el
modulo de Aislamiento de CYPE.
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.

{3 Puentes térmicos lineales

Fachada en esquina vertical saliente
Fachada en esquina vertical entrante
Forjado entre pisos

Forjado en esquina horizontal saliente
Forjado en esquina horzontal entrante
Unién de solera con pared exterior

Contacto entre el temeno y muro bajo rasante

o le o oo oo P

Figura AISL 75
& Forjado entre pisos m
(%) Tipo predefinide de LIDER
() Valores de calcule introducidos
LN
=
W AR o
Tipo: F2B
Transmitancia lineal: 0.42 W./im-K)
Factor de temperatura superficial interior: 0.72
|
Figura AISL 76

Con el fin de presentar una metodologia de trabajo, invitamos al lector a pinchar en el icono de

Forjado entre pisos.

Paseando el cursor sobre los distintos puentes térmicos, el usuario puede consultar los mismos
parametros que aparecian en los puentes térmicos lineales de las ventanas, es decir la transmitancia
lineal y el factor de temperatura superficial interior.

CALCULOS Y RESULTADOS

Una vez introducida la geometria de nuestra vivienda unifamiliar y tras haber precisado todos los
parametros térmicos y acUsticos mencionados en los apartados anteriores llego la hora de la verdad:
el calculo.

Recordamos que el mddulo de Aislamiento permite realizar las comprobaciones de las exigencias
minimas del HE 1 y del HR de forma separada o conjunta. Si el programa detecta un incumplimiento
de la norma, éste lo sefala mediante un circulo rojo. Dejando el cursor sobre dicho circulo, el lector
puede conocer el motivo por el cual no cumple el elemento sefalado. (Figura AISL 77)
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/ 18 () 1% 16| 15| 14

-

©

Las condiciones acdsticas calculadas en el recinto no
cumplen las exigencias impuestas a los valores limite de

aislamiento acdstico del aticulo 2.1 (CTE DB HR).
| | | |

/

La transmitancia térmica de este elemento (ventana, U =553
Wik es superior a la maxima admisible (Uméx = 2.60
W),

A |M/

Figura AISL 77

-

Sl /

La razon por la cual puede ser interesante realizar un primer calculo para comprobar el cumplimiento
del HE 1 y un segundo para el HR, reside en el hecho que el programa senala todos los errores con
circulos de color rojo, independientemente de su origen, con lo que ver una pantalla infectada de
circulos puede ser a primera vista tan lioso como desesperante.

CUMPLIMIENTO DEL DB-HE 1

Mediante el menl desplegable Obra y el icono Datos generales, invitamos al lector a dejar activada
Unicamente la casilla del CTE DB-HE 1 "Limitacion de la demanda energética”. Observamos que si
realizamos Unicamente una comprobacion, el programa apaga el texto de la linea correspondiente a
dicha comprobacioén; pero también vemos que su casilla sigue activada con lo que podemos aceptar
la ventana de la figura AISL 78.

Verificar el cumplimiento de:

{3 Datos generales (Aislamiento) ﬁ

[CI1CTE DBE-HR. Proteccién frente al nido
[ Ce2. Procedimiento simpliicado para |a certificacién energética
[INBE-CASE. Condiciones Actisticas de los Edficios (DEROGADA)

Figura AISL 78

El calculo de nuestra obra se realiza mediante el men( desplegable Resultados y su icono s Calcular.

Tras unos segundos, el programa puede dar dos tipos de mensajes y que pueden aparecer juntos o por
separado segln las necesidades.
Dichos mensajes son /. y/o &3 .

El simbolo /1. aparece cada vez que el programa nos quiere informar de una advertencia.

Su presencia no suele ser motivo de preocupacion, pero CYPE Ingenieros, en su afan de crear programas
transparentes y Utiles para el disefo, pensé oportuno informar el usuario sobre algun asunto.
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El simbolo E3 acompanado de por lo menos un circulo rojo en pantalla significa que existe en el punto
sefalado por dicho circulo rojo, un error o un no cumplimiento de la norma.

Dejando unos segundos el curso sobre dicho cird o aparece el mensaje del incumplimiento. El lector
puede también obtener una valiosa informacion para ayudarle a entender el mensaje de error y sobre
todo para corregirlo, si tiene activado el icono ~ Mostrar textos de informacion de la barra vertical
de estado.

El simbolo & sin estar acompafado de un circulo rojo en pantalla significa que existe un error
generalizado en una planta o en todo el edificio.

CUMPLIMIENTO DEL DB-HR

En el menU desplegable Obra y en el icono Datos generales, invitamos al lector a dejar activada
Unicamente la casilla del CTE DB-HR “Proteccion frente al ruido”.

Al igual que con la anterior comprobacion, el programa apaga el texto de la linea cuya comprobacion
realiza; pero también vemos que su casilla sigue activada con lo que podemos aceptar la ventana de
la figura AISL 79.

i) Datos generales (Aislamiento) ﬁ
Verificar el cumplimiento de:

[CJCTE DB-HE1. Limitacidn de demanda energética

[]Ce2. Procedimiento simplficade para la certfficacién encraética
[IMBECASS. Condiciones Actisticas de los Edificios (DEROGADA)

Figura AISL 79

La metodologia de presentacion de las advertencias y de los errores es idéntica a la explicada
anteriormente, es decir, mediante los simbolos /. y/o &3 .

142



Aislamiento térmico y acustico

RESULTADOS

Con la obra calculada, la salida de resultados que ofrece el programa es mdltiple.

En pantalla, dejando el curso sobre uno de los cuadraditos que senalan los recintos y con el icono
Mostrar textos de informacion de la barra vertical de estado activado, el usuario accede a un primer
nivel de informacion.

Dicho nivel reflejado en la figura AISL 80 muestra los resultados finales obtenidos para cada tipo
de calculo realizado en ese recinto cuando actla como receptor, indicando el recinto emisor
correspondiente.

El segundo nivel de informacion que facilita al programa aparece al pulsar en los mismos cuadraditos
que senalan los recintos antes citados.

Entonces aparece un cuadro de dialogo con los listados de los elementos constructivos que lo delimitan
(cerramientos, tabiques, cubiertas, puentes térmicos...) asi como los listados del calculo acustico
detallados, organizados en solapas en su parte inferior. Estos listados detallan cada paso del método
de calculo, mostrando los datos de entrada de los elementos separadores y de flancos, y los calculos
de cada contribucion acUstica, hasta la obtencion del resultado final a implementar en las fichas
justificativas. (Figura AISL 81)

& Recinto

_NReferencia: Planta Baja - darmitario 1
Tipa: Darmitario

Falsotecho: 21.5 tm

Superficie (il 19.3 m=
Superficie construida; 22.6 m@

Yolumen: 53.10 m*
Altura libre entre forjados: 2.7 m

—{¥olumen incluyendo el espacio del falso techo: 51.01 m®
Altura incluyendo el espacio del falso techo: 2.64 m

Yolumen neto: 46.86 m®
Altura libre: 2.43 m
CTEDB HR
Tipao de recinto; Protegido {Dormitorio) T T
Ruido aéreo exterior ’_l:‘—
D2m nT,ar = 35 dBA (Exigido: 30 dBA)
Ohn e, Minimo para aireadores
1 aireador: 31 dBA

2 aireadores: 34 dBA
3 aireadores: 36 dBA

Tt

Figura AISL 80
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Descripcion de materiales y elementos constructivos

1.- SISTEMA ENYOLYENTE
1.1.-Cerramientosexteriores

1.1.1.-Fachadas
Cerramientol Superficie total 20,33 m=

Listado de capas:

N 1- 1/Z pie LP métrico o catalan 60 mm= G < @80 mm 11.5 cm
2 - Morterode cermento o cal para albafiileria v para lcm
revoco/enlucido 1000 <« d < 1250
3 - MW Lana mineral [0.04 W/ mk]] 4 cm
4 - Camaradeaireligeramente ventilada & cm
5 - Tahicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] & em
& - Enlucido de yeso 1000 « d < 1300 Zecm
.- Espesortotal: 30.5 cm

(o
Limitacionde demanda energética U 0.61 W/mzk

Proteccian frente al ruido Masa superficial: 208,95 kg/ mz
indice global de reduceidn acdstica, ponderada &, R, 46.2 dBA

1.2.-Cubiertas
1.2.1.-Azoteas

T.CZ0.PES - Gravas ConvFUZ25 Superficie total 19.31 mz

Falso techo suspendido (escayola (PES)) de 15 mm de espesor con camara de aire de 20 om de altura,
Zubierta plana no transitable, no ventilada, tipo convencional, commpuesta de forjado unidireccional de 25
o de canto como elemento resistente, formacian de pendientes mediante hormigon ligero de 10 cm de
espesor medio, [dmina bituminosa como barrera de vapor, lana mineral de 80 mm de espesor como
aislante térmico, [dmina biturminosa para impermeabilizacidn y capade gravade 10 cm,

Listado de capas:

1- Arenaygrawa[l1700=d = 2200] 10 em

Zz - Betdnfieltro o ldmina 1cm

3 - MW Lana mineral [0.04 W/ mk]] g cm

=L -l 4 - Betdnfieltro o ldmina 1cm

EL/ ,_D 5 - Horrigdn con arcillaexpandida como arido 10 cm
GDDD\Y{GDDD\' principal d 1400

D_E ; &6 - Forjadounidireccional (Elementoresistente) 30 cm

ettt e et varint it et et e e 7- Camarade aire sinventilar Z0 em

' ' 8- Placade vesooescayola750<d < 200 1.5 cm

Espesortotal: &1.5 cm

Limitacion de demanda energética U refrigeracion: 0,34 w2k
U. calefaccidn: 0.35wW/mzkK
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 694.58 kg / mz
Masa superficial del elermento base: 523.00 kg / m=
indice global de reduceidn acistica, ponderado A, R.: 60.7 dBA
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Diferenciadeniveles estandarizada,ponderada &,D,. ., ...
Tipo derecinto receptor: Planta Baja - dormitario 1 {Dormitorio)  Protegido{Dormitorio’)
Situaciondel recintoreceptor: Flanta baja
indice de ruido dia considerado, L &0 dBA
Tipo de ruido exterior: Automaviles
Areatotal en contacto con el exterior, S.: 40.0 mz
¥Yolumen del recinto receptor, ¥: 46,9 m*

— L v V
Dyt e =R 4+ Cp i + AL, +10l0g s75 | =5 dBAzI0dBA

"
. [ 01E, e n 0B,  myalRe. w01, A 2, | _
R, = Il:lll:lgl 10 —.Z 10 —zll:l —le:l —5—_ .ZIIEI | =39.5dBA
\ J=Fal r=l Fal T sl /

Datos de entrada para el calculo:

Fachada
. R .o . . AR =

Elermento estructural basico m Revestimientointerior

{ka/mz) (dBA) (dea) (mz)
Cerramiento 1 209 45,2 0 §.61
Cerramiento 1 209 46,2 0 9.52
Huecosenfachada

R [ =

Huecos en fachada (dBAY (dB) (m2)

Yentana de acristalamiento {u = 2.33 kecal/{h m=z°c) /factor solar=0.76) 29.0 -1 2.25
Cubierta

R 5

m R, R timientointeri Fit
(kg/mz) (dBa) evestimientointerior (dBA) (ma)

Elemento estructural basico

Grawas Cony FU 25 523 60.7 T.C20.PES 0 19.31

Elementos deflanco

. L AR, L 5 .
Elernento estructural basico m Revestimiento Uniones
ikg/m=) (dBA) (dBAY (m} {m2)
F1 ] Cerramientol 209 46.2 0
. . . 24 11.6
fl | Tabigquerialnteriar 100 38.2 0 i
Fz | Sinflanco emisar
4.7 116 I%I
fz | FU 25+5 3re 55.3 S01.EEPS. WD i
F3 | Cerramientol 209 46.2
. . . 24 9.8
f3 | Tabiquerialnterior 100 38.2 i
F4 | inflanco emisar
3.9 9.8 Iﬁl
fa | FU 2545 are 55.3 S01.EEPS. WD LS =

Figura AISL 81
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DOCUMENTACION ESCRITA Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

LISTADOS DE LA OBRA

DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES EMPLEADAS

Puede ser (til, mientras se calcula y recalcula la obra con distintas soluciones técnicas, tener un
resumen de los materiales empleados asi como de los valores de los parametros térmicos y acUsticos
que hemos ido aportando al programa y que caracterizan nuestros elementos constructivos, puertas
y ventanas.

Mediante el icono g Listados de la obra, el proyectista dispone de una descripcién completa y
organizada de los materiales y soluciones técnicas introducidos. Tras pinchar en la casilla adecuada
como queda reflejado en la figura AISL 82, el usuario tiene acceso al informe antes citado y cuyo
indice es presentado en la figura AISL 83.

i Tipo de documento m

(%) Descripcion de materiales y elementos constructivos

() Cumplimiento del CTE DB HE 1: Limitacién de demanda energética
() Cumplimierto del CTE DB HR: Proteccién frente al nuido

(") Estudio actstico del edfficio

(O Cumplimierto de la NBE-CA-B8: Condiciones Actsticas de los Edfficios
(0 Ce2. Procedimiento simplificado para la certificacion energética

Figura AISL 82

i Descripcion de materiales y elementos constructivos - D m
@‘ Vista preliminar '}% Corfiguracién Qg Imprimir @ Buscar 4= =) @ Exportar~
~

INDICE E

1.-SISTEMA ENVOLVENTE

1.1.- Cerramientos exteriores
1.1.1.- Fachadas

1.2.- Muros bajo rasante

1.3.- Suelos
1.3.1.- Soleras

1.4.- Cubiertas
1.4.1.- Azoteas

1.5.- Huecos verticales

2.-SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
2.1.- Particiones verticales
2.2.- Forjados entre pisos

3.-MATERIALES

4.- PUENTES TERMICOS

h Descripcion de materiales y elementos constructivos m

Figura AISL 83
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FICHAS JUSTIFICATIVAS
Conjuntamente con los mensajes de errores de los circulos rojos anteriormente comentados, puede
ser muy Util consultar las fichas justificativas de los cumplimientos del CTE, ya que en ellas, el
proyectista puede apreciar de forma global el conjunto de los calculos y comprobaciones realizados.
Evidentemente, una vez que la obra cumpla con las comprobaciones de las fichas justificativas, éstas
deben adjuntarse al proyecto final.
En la figura AISL 82, el lector puede obtenerlas una tras otra, pinchando en la casilla de la justificacion

deseada.

Las fichas del HE 1 corresponden a las justificaciones obtenidas mediante el calculo con la opcion
simplificada. Estas vienen descritas en el apéndice H y se componen de tres.

En la ficha 1 se obtienen los valores de los parametros caracteristicos medios que representan los
limites que nuestra obra no debe sobrepasar. Estos Gltimos pueden consultarse en la ficha 2.

Laficha 3 presenta los resultados derivados de la aplicacion del apéndice G relativos a las condensaciones
tanto superficiales como intersticiales.

Si algun error existiese, éste apareceria en las fichas 2 y/o 3 resaltado con un fondo rojo-salmén,
ayudando asi al proyectista en su toma de decision.

Las fichas del HR corresponden a las justificaciones obtenidas mediante el calculo con la opcion
general. Estas vienen descritas en el apéndice K y en su apartado 2. En ellas se recogen los valores
limite de aislamiento acUstico que nuestra obra no debe sobrepasar.

Al igual que con las fichas del HE 1, los errores aparecen resaltados con un fondo rojo-salmon.

EXIGENCIA BASICA HE 1:
LIMITACION DE DEMANDA
ENERGETICA

Fichas justificativas de la opcidon simplificada

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

|ZONA CLIMATICAD3|Zona de baja carga interna ® Zona de alta carga interna O

Muros (Uy ) vy (Up,,)

. A u A-U
Tipos (m2) | (W/m2K)| (W/K) Resultados

Muro de sétano 2 (%) 17.39 0.56 9.80
Contorno de ventanas 0.66 1.00 0.66 TA=72.14 m2
Cerramiento 1 23.86 0.61 14.62 TA-U=39.62 W/K
P4.6_1
m_df;me_zx+c_1ss (b [10.72| 0.24 2.54 Uy, =ZA-U/ZEA =055 W/m2K
=0.76
Cerramiento 2 19.51 0.62 12.01
Muro de sétano 2 (%) 6.56 0.56 3.69
‘I[;.agbzwgueria Sotano 1 (b = 16.77 0.59 9.85
‘I[;.aﬂ?ueria Interior 2 (b = 4.55 0.50 2.29 TA =86.70 m2

m |Cerramiento 1 42.62 0.61 26.12 TA - U =51.33 WK
g g}gﬁd"b'efﬂfl“ﬁ 3.81| 0.27 1.03 |Upym =ZA - U/ TA =0.59 w/m2K]
Contorno de ventanas 1.85 1.00 1.85
Cerramiento 2 10.54 0.62 6.49
Muro de sétano 2 (¥) 17.06 0.56 9.61

Q |Cerramiento 1 22.89 0.61 14.03 TA =64.16 m?
Cerramiento 2 22.98 0.62 14.14 TA - U =39.01 WK
Contorno de ventanas 1.23 1.00 1.23 |[Yym =ZA-U/ZA =061 W/m2K Figura AISL 84
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EXIGENCIA BASICA HR:
PROTECCION FRENTE AL RUIDO

FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION GENERAL
DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores
limite de aislamiento acustico, calculado mediante la opcion general de calculo recogida
en el punto 3.1.3 (CTE DB HR), correspondiente al modelo simplificado para la
transmision acustica estructural de la UNE EN 12354, partes 1, 2 vy 3.

Tabiqueria:

Tipo

Caracteristicas
en proyecto  exigido

P4.4 PYL_doble_2x_148

m (kg/m?)= 54.6
R, (dBA) = 58.0 >33

P4.6_1 PYL_doble_2x+C_156

m (kg/m?)= 46.8
R, (dBA) =55.0>33

Tabigueria Interior

m (ka/m?)= 99.6
R, (dBA) =38.2>33

Tabiqueria Interior 2

m (kg/m2)=113.6
R, (dBA) =39.1>33

Tabiqueria Sotano 1

m (kg/mz)= 147.7
R, (dBA) = 41.0= 33

Tabiqueria Sotano 2

m (kg/m2)= 124.6
R, (dBA) =55.3>33

Tabiqueria Sétano 3

m (kg/m=)= 200.0
R, (dBA) = 45.5>33 Figura AISL 85

ESTUDIO ACUSTICO DEL EDIFICIO
A los resultados proporcionados por el programa se ahade un nuevo listado que contiene un resumen

de los resultados acusticos mas desfavorables del edificio, para cada combinacion de recintos emisor

y receptor recogida en la normativa vigente. La importancia de la informacion aportada en dicho

informe depende directamente de la ventana de la figura AISL 86.

Mediante el mend Obra - Datos
generales, el usuario accede
a la configuracion del informe
acUstico gracias al icono
correspondiente a CTE DB-HR
Proteccion frente al ruido.

Configuracion del informe de resultados del estudio acistico
N2 maxdmeo de resultados presentados por tipo de combinacion entre recintos 1

Rango de valores a estudiar sobre el limite exigido en norma 6.0| dB

Bl nimeno maximo de resultados y el rango de valores estudiados determinan los resultados mostrados en
el estudio acustico gue lista el programa, y, portanto, |a extension del mismo. Aln asi, puede obtener
listados especificos de cualguier cdlculo realizado haciendo click en &l nombre del recinto receptor. con la
obra calculada.

Limitar el nimero de resultados mostrados para combinaciones que no cumplen

Si desactiva esta opcion, se listaran todas las parejas de recintos que no cumplen los requermientos
minimos impuestos por la nomativa acustica vigente. Activada, sdlo muestra las combinaciones mas
desfavorables. conforme al nimero méximo de resuttados definido en partalla.

figura AISL 86

Este nuevo listado se establece como documento independiente de las fichas justificativas obligato-

rias a cumplimentar de la opcion general que presentamos anteriormente (Anejo L.2 de CTE DB HR),

ya que sin ser obligatorio, éste se configura como una valiosa ayuda al proyectista para el analisis

acustico del edificio, ademas de servir como anejo de calculo para respaldar los resultados finales

de las fichas oficiales.
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Dicho informe acUstico se estructura en tres partes bien diferenciadas que son:

Un Resumen estadistico de los resultados finales procesados para todas las combinaciones
calculadas en el edificio, distinguiendo los calculos a ruido aéreo interior entre recintos
mediante separaciones verticales y horizontales, calculos de ruido de impactos y de ruido
aéreo exterior, acompanado de graficas de la distribucién frecuencial de estos resultados,
con las que se representa, de manera visual, la situacion general del aislamiento acustico
del edificio.

Unas Tablas resumen de resultados, para los valores mas desfavorables de cada combinacion,
en las que se incluyen los valores intermedios del calculo mas representativos, como los
resultados de las componentes directas, los indices de reduccion aparente, superficies
compartidas, volumen de los receptores, porcentaje de huecos, etc.; ademas de los
resultados finales.

La extension final del estudio y por tanto su precision es determinada por el proyectista
mediante el nimero maximo de resultados que desea mostrar para cada combinacion y el
rango de valores a estudiar sobre el limite exigido en norma de la figura AISL 86.

Las entradas en las tablas se identifican numéricamente para poder ser cotejadas
adecuadamente con la tercera y siguiente parte del estudio.

La Justificacion de resultados de aislamiento acUstico. Para cada entrada en las tablas
de resultados, se acompana el calculo detallado del aislamiento acustico que conduce al
resultado final.

Estos calculos son los que se obtienen pulsando en cualquier recinto con la obra calculada, pero

ordenados e identificados convenientemente y presentados en un formato acorde al documento

general.

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Cada uno de los documentos que aporta el programa mediante la ventana de la figura AISL 82 puede

exportarse bajo los formatos descritos en la figura AISL 87. Una vez seleccionada la ruta y escrito el

nombre deseado, el lector ha generado un documento de trabajo que puede abrir y modificar como

cualquier otro documento de tipo Word u otros, aportando asi un toque personal. (Figura AISL 88)

@ Exportar en formato texdo

jld Exportacidn en formato RTF

(25 Exportar en formato HTML C:AMEXIGENCIA BASICA HR- PROTECCION FRENTE AL RUIDO.Af =
E@ Exportar en formato POF v
E@ Exportar en formato RTF (WordPad, Word2003 y anteriores)
E@ Exportar en formato DOCK, (Word 2007 - OfficeOpenXML) Figura AISL 88

Figura AISL 87

PLANOS DE LA OBRA

Una de las partes fundamentales de un proyecto son sus planos.

Este apartado, siendo comUn a todos los modulos que lleva el programa de Instalaciones del edificio,

se desarrolla en su capitulo correspondiente.
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EXPORTACION A LIDER Y A ENERGY PLUS

Ya vimos que el modulo de Aislamiento de CYPE Ingenieros realiza los calculos mediante la opcion
simplificada descrita en el DB-HE 1y que conlleva unos condicionantes para su aplicacion que hemos
recordado en el primer apartado de este capitulo. En el caso de no cumplir todos los requisitos para el
uso de la opcion simplificada el médulo de Aislamiento facilita la comprobacion del cumplimiento de
la Opcion General del Documento Basico HE 1, ya que permite la exportacion de la geometria con la
composicion de todos los elementos introducidos como cerramientos, forjados, ventanas, puertas...;
de las condiciones interiores de cada una de sus estancias y de los datos climaticos del edificio al
programa LIDER del CTE. De este modo, no es necesario introducir estos datos en dicho programa.

El éxito de la exportacion solo esta condicionado al hecho que el programa LIDER esté instalado en el
ordenador del lector.

Para proceder a la exportacion, solo es necesario

pinchar en el icono # Exportary escoger |£|
LIDER o en su caso ENERGY PLUS. (Figura AISL 89) ¢IF LIDER
“&* EnergyPlus™

Figura AISL 89

El programa de CYPE Ingenieros gestiona cada paso hasta la exportacion completa de la obra,
consiguiendo asi el resultado de la figura AISL 90, y dejando el lector realiza el calculo cuando lo
desee, pinchando sélo en el icono ‘Calcular’ de LIDER.

15 LIDER - maltratada_hr - [Visualizacion del Edificio] — D m
?

O = = EL » &b £ lll lIE] & z =
MNugwo Abrir Guardar Descripcidn BED Opciones i) Calcular  Hesulados FDE (50 Exportar Apuda Acerca
|Pranta actual:|Fail R T =N A I A L ; %[a53  v12635 z[603

L2l [l |[&] ] W=

Movimiento libre del punto de vista

Figura AISL 90
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PORQUE ENERGYPLUS™ MAS QUE LIDER

El proyectista que realice una obra con un nimero importante de elementos como cerramientos,
puertas, ventanas, forjados o que quiera trabajar con soluciones técnicas innovadoras como pueden
ser los muros Tromba o los muros parietodinamicos, puede enfrentarse a los limites de calculos
internos de LIDER, pudiendo ser que le calculo sea imposible.

Una alternativa esta en el uso de EnergyPlus™ que es un programa de simulacion térmica y energética
de edificios desarrollado por el Department Of Energy de los Estados Unidos (DOE) con el que se
pueden hacer estudios de demanda y consumo energético.

El mddulo de Aislamiento de CYPE permite exportar los datos introducidos a EnergyPlus™ pero
también utiliza EnergyPlus™ como motor de calculo para obtener la demanda térmica de un edificio,
compararla con la del edificio de referencia y obtener un listado justificativo de la opcion general de
la exigencia basica HE-1.

Las posibilidades de calculo de EnergyPlus™ siendo mas amplias que las de LIDER, convierten al
modulo de Aislamiento de CYPE Ingenieros en una herramienta al uso para los casos en los que las
soluciones constructivas empleadas por el proyectista no puedan ser procesadas por LIDER. Ademas,
EnergyPlus™ supera sin problemas las pruebas de la Agencia Internacional de la Energia (I.E.A.),
requisito fundamental para la validacion de los programas alternativos a LIDER.

El uso de EnergyPlus™ no supone una inversion mas, ya que CYPE Ingenieros ha adquirido la licencia
que le permite utilizar EnergyPlus™ como motor de calculo para ofrecer a sus usuarios las ventajas de
este reconocido programa, sin necesidad de tener que instalarla independientemente y utilizandola
para generar los documentos que le permitan justificar el correcto funcionamiento energético y
térmico del edificio que se esta proyectando.

CONCLUSION

El presente capitulo ‘Aislamiento térmico y acUstico’ se inscribe en la prolongacion directa del capitulo
anterior ‘Creacion y gestion de los elementos constructivos’.

Cuando el lector realice sus propias obras fuera del marco de este libro, trabajara con el médulo
Aislamiento y a la vez que dibuje las envolventes de su edificio y recintos se preocupara de los
aspectos teoricos y practicos relativos a la térmica y acustica vistos a lo largo de este capitulo.

De este modo de forma natural se realizara una comunion entre los dos capitulos antes citados.
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CAPITULO 6

PROTECCION FRENTE
A LA HUMEDAD

INDICE
PLANTEAMIENTO GENERAL

PLANTEAMIENTO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
DATOS DE PARTIDA

Emplazamiento Y Plantas/Grupos
Datos generales
Condiciones minimas introducidas

CALCULOS Y RESULTADOS
CALCULOS
RESULTADQS

DOCUMENTACION ESCRITA Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
PLANOS DE LA OBRA

CONCLUSION
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PLANTEAMIENTO GENERAL

Tras el capitulo “Aislamiento térmico y acUstico” en el cual hemos definido dichos aspectos,
presentamos a continuacion la etapa logica en el desarrollo de un proyecto.

El Documento Basico HS Salubridad en su seccion 1 "Proteccion frente a la humedad’ invita al
proyectista a limitar el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior
de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones
atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones. Para ello puede disponer medios que
impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion de dafos.

Todos los elementos constructivos de tipo forjados, soleras o muros de s6tano que estén en contacto
con el terreno y por consiguiente con el agua que contiene éste o con su nivel freatico asi como los
cerramientos de tipo fachadas, cubiertas, balcones, azoteas y por consiguiente con el agua de lluvia
y de escorrentias, deben ser comprobados segun los requisitos minimos del DB HS-1.

Para los muros y los suelos, en funcién de la importancia de la presencia de agua y de la permeabilidad
del terreno se determina un valor, llamado Grado de impermeabilidad.

Para las fachadas, dicho grado es funcion de la ubicacion del edificio tanto por el grado de exposicion
al viento como por la zona pluviométrica.

Referente a las cubiertas, el grado de impermeabilidad es Unico e independiente de factores climaticos.

El cumplimiento de una solucion constructiva depende entonces del respeto de ciertas condiciones
constructivas que edita la norma. El grado de impermeabilidad indica la resistencia al paso del agua
que se puede alcanzar con una solucion constructiva determinada. La filosofia de la norma es entonces
exigir un grado de impermeabilidad minimo para cada uno de los elementos constructivos antes
citados acorde con la solicitacion de humedad.

Las tablas 2.2, 2.4 y 2.7 del HS-1 nos precisan las condiciones minimas exigidas a cada solucion
constructiva, es decir la nota minima exigida para la aprobacion en vista de la norma. Las condiciones
minimas siempre se sitUan a continuacion de las citadas tablas.

Para cada una de las soluciones constructivas, el proyectista debe respetar las condiciones descritas
para la disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion en los puntos singulares de dichos
elementos, asi como las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacion
que se emplee.
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PRACTICA DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR

EL MODULO DE HS-1 ‘PROTECCION FRENTE AL HUMEDAD’ DE CYPE
INGENIEROS

Volviendo nuestra vivienda unifamiliar, entramos en el moédulo Salubridad gracias a la pestana inferior
del mismo nombre.

Esta herramienta esta concebida para generar un documento donde se incluyen las condiciones que
deben cumplir los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y los cerramientos que
estan en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas), asi como los de los puntos singulares
de los mismos (juntas de dilatacion, encuentros entre otros elementos constructivos, encuentros de
fachada con la carpinteria, etc.).

Este documento esta preparado para adjuntarse al proyecto como justificacion del cumplimiento de
la exigencia basica HS-1 ‘Proteccion frente a la humedad’ del Cddigo Técnico de la Edificacion.

DATOS DE PARTIDA

EMPLAZAMIENTO Y PLANTAS /GRUPOS

Como comentabamos en el apartado anterior, el grado de impermeabilidad de las fachadas depende
de la ubicacion geografica de la obra.

Gracias a los pasos 4y 5 del asistente de Introduccion de los datos generales de la obra que presentamos
en el capitulo 2 y que corresponden al Emplazamientoy al Término municipal, el proyectista determino
de forma natural la zona pluviométrica de promedios pero también la zona edlica propuestas por la
norma respectivamente en las figuras 2.4 y 2.5.

Con el paso 7 de dicho asistente correspondiente a la definicion de las Plantas y de los Grupos, el
programa consigue otro dato fundamental para la obtencion del grado de impermeabilidad de las
fachadas. Segun la tabla 2.6 de la norma, el grado de exposicion al viento es funcion de la altura del
edificio. Dicha altura fue introducida con la Altura de cada planta.

El lector puede consultar o modificar en cualquier momento, la ubicacion y la altura de su obra
mediante el menud desplegable Obra y los iconos Emplazamiento y Plantas/Grupos.

DATOS GENERALES

El programa gira alrededor del Documento Basico HS presentando todas sus secciones y dejando al
proyectista la posibilidad de realizar conjuntamente todas las comprobaciones y calculos.

Con el fin de dar continuidad a nuestro trabajo y tras realizar las comprobaciones térmicas y acusticas,
proponemos al lector que active Unicamente la casilla del HS-1 y que desactive todas las demas,
dejando de paso la ventana Datos generales como queda reflejada en la figura HUM 01.

Es posible que al activar la citada casilla, el programa nos ofrezca directamente la ventana de la
figura HUM 02.
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&) Datos generales (Salubridad) ﬁ

[1HS 2: Recogida y evacuacién de residuos
[C1HS 3: Calidad del aire interior
[CIHS 4: Suministro de agua

[JHS 5: Evacuacién de aguas

Figura HUM 01

{3 HS 1: Proteccidn frente a la humedad ﬁ
Tipo de tereno

) Grava (%) Arena semidensa () Limo O Arcilla semidura () Roca blanda

) frenadensa () Arena sueltta O Amciladura O Arcilla blanda () Roca dura

Coeficiente de permeabilidad del terreno

(%) Predefinido (segun el tipo de terreno seleccionado) 0.0001 cm/fs
(O Valor introducido (ensayo gectécnico)

Nivel freatico

[]Con nivel fredtico

Valor medio anual de la profundidad con respecto a la supedicie del temeno de |a cara superior de la capa fredtica. Se utiliza para
determinar el grado de impemeabilidad minimo exigido a suelos y muros bajo msante.

Tipo de intervencion
() Subbase (O lnyecciones (¥ Sin intervencitn

Entomo del edificio

() Borde del mar o lago con zona despejada de agua en la direccién del viento de una extensién minima de 5 km
(2 Temeno rural lano sin obstaculos ni atbolade de importancia

() Zona rural accidentada o llana con algunos obstéculos aislados tales como arboles o construcciones pequefias
(3) Zona urbana. industrial o forestal

(") Centros de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios en altura

Figura HUM 02

En dicha ventana aparecen todos los parametros que van a determinar los criterios minimos exigidos
a cada elemento constructivo.

El Nivel freatico y el Coeficiente de permeabilidad condicionan directamente los muros en contacto
con el terreno.

Ademas de los parametros antes citados, el Tipo de terreno y el Tipo de intervencion influyen
directamente sobre los suelos.

Referente a las fachadas, el apartado Entorno del edificio permite completar los condicionantes ya
definidos como el Emplazamiento y las Plantas / Grupos.

Con la aceptacion de las ventanas HUM 02 y 01, el proyectista facilito al programa todos los datos que
le permiten entonces determinar las condiciones minimas exigidas por la norma para cada solucion
constructiva.

CONDICIONES MINIMAS INTRODUCIDAS

En el estado actual de nuestro trabajo, la comprobacion de los muros de sotano, de los cerramientos
y de las azoteas que introdujimos en el capitulo 4  Creacion y gestion de los elementos constructivos’
nos lleva a editarlos uno tras otro desde el menu desplegable Elementos constructivos.

Situandonos en la planta cubierta, nos proponemos empezar por la azotea.

Tras seleccionarla con el icono Editar g del menu Forjados &, podemos consultar sus datos con mas
precision gracias al icono Edicion del tipo seleccionado (] .

En la ventana entonces abierta, ademas de su Referencia ‘Gravas Conv FU 25’, del Elemento resistente
y de sus Capas superiores, aparece la casilla de la figura HUM 03 relativa al HS-1.
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HS 1: Proteccisn frerte a la humedad = i HUM 03
igura

Recordaremos que la azotea introducida fue seleccionada en una lista de soluciones constructivas
que acompana el programa al instalarlo. Esto explica que dicha casilla esté ya activada y que pueda
consultarse mediante el icono & .

La ventana HUM 04 recoge los parametros

{3 HS 1: Proteccion frente a la humedad ﬁ
de la azotea editada y que corresponden

Formacion de pendientes
%th'oml.i;:'l:gg?oe:::n‘i‘:;ﬂii:ji:? | Sxpandida a las condiciones indicadas en el apartado
e 2.4 de la norma.
Pendiente hi| % X ., .

Esta explicacion puede generalizarse tanto
Tipo de impermeabilizacion ,

() Material bituminoso/bituminoso modificado para los [l Muros de sdtano como para los
Pali {c de vinilo) plastificad . .
85,'3,{10°;::;“;:2::::;mf;&: fl Cerramientos cada vez que la casilla
8232}1‘:2”:;'“35 de la figura HUM 03 esté activada ya que
L en ese caso CYPE Ingenieros realizo los

Camara de aire ventilada ajustes oportunos.

[ Con cémara de aire ventilada

Figura HUM 04

Sigamos ahora con la planta baja para editar el cerramiento ‘Cerramiento 1°.

Tras volver a consultar su composicion mediante Edicion del tipo seleccionado, observamos que
esta vez la casilla relativa al HS-1 no esta activada. Este cerramiento fue introducido hoja tras hoja
y material tras material con lo que sus condiciones deben también ser introducidas manualmente por
el usuario.

La ventana de la figura HUM 05 permite ajustar dichas condiciones con la solucion disefiada aportando
datos sobre el Revestimiento exterior, sobre la Barrera contra la penetracion de agua y sobre la Hoja
principal.

El texto sobre fondo amarillo se adapta a la nota pinchada, para que el proyectista no necesite

consultar la norma y disponga comodamente de toda la informacion necesaria.

{2 HS 1: Proteccién frente a la humedad ﬁ

| Revestimiento exterior | Barrera contra la penetracién de agua | Heja principal
Material ite de la hoja
[] Material de higroscopicidad baja (H1)

Uso de un material de higroscopicidad baja. que comesponde a una fabrica de:
- Ladrillo cerdmico de succién menor o igual a 4,5 kg/{m2min), segdn el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2001 y UME EN 772-11:2001/A1:2006;

- Piedra natural de absorcidn menor o igual al 2%, segin el ensayo descrito en UMNE-EN 13755:2002.

Juntas entre las piezas que componen la hoja principal
(O Resistencia baja a Ia fitracién (%) Resistencia media a la filtracién {(J1) () Resistencia alta a la fitracion (J2)

Las jurtas deben ser al menos de resistencia media a |a filtracion. Se consideran como tales las juntas de mortero sin intemupcion excepto, en el caso de las juntas de los blogues de homigdn,
que se intemumpen en la parte intermedia de la hoja;

Revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal
) Sin revestimiento

Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a |a fitracidn. Se considera como tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

Aceptar Cancelar

Figura HUM 05
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Una vez ajustados todos los parametros de cada una de las soluciones constructivas que pueden sufrir
humedades, el usuario puede proceder al calculo de su obra.

CALCULOS Y RESULTADOS

CALCULOS
El calculo de nuestra obra se realiza mediante el men( desplegable Resultados y su icono « Calcular.

Tras unos segundos, el programa puede dar dos tipos de mensajes y que pueden aparecer juntos o por
separado segln las necesidades.
Dichos mensajes son /. y/o &l .

El simbolo /1. aparece cada vez que el programa nos quiera informar de una advertencia.

Su presencia no suele ser motivo de preocupacion, pero CYPE Ingenieros, en su afan de crear programas
transparentes y Utiles para el disefio, pensd oportuno informar el usuario sobre algln asunto.

El simbolo €% acompaiado de por lo menos un circulo rojo en pantalla, significa que existe en el punto
senalado por dicho circulo rojo, un error o un no cumplimiento de la norma.

Dejando unos segundos el curso sobre éste aparece el mensaje del incumplimiento. El lector puede
también obtener una valiosa informacion para ayudarle a entender el mensaje de error y sobre todo
para corregirlo, si tiene activado el icono [} Mostrar textos de informacion de la barra vertical de
estado.

RESULTADOS

Con la obra calculada, la salida de resultados que ofrece el programa es inmediata.

En pantalla, dejando el curso sobre uno de los posibles circulos rojos, el programa muestra las
condiciones alcanzadas por la solucién constructiva que el proyectista declar6 y las soluciones
admisibles segun las tablas 2.2, 2.4y 2.7 del HS-1 tal y como queda reflejado en la figura HUM 06.

La solucidn adoptada {C2) no se considera aceptable (DB HS 1).

Solucion admisible 1: B1+C1+J1+N1. En la solucidn adoptada fatta: B1, 1, N1

Solucion admisible 2; C2+H1+J1+M1. En |a solucion adoptada falta; H1, 1, M1,

Solucidn admisible 3; C2+J2+N2. En la solucidn adoptada falta; 2, N2

Solucidn admisible 4. C1+H1+J2+N2. En |a solucidn adoptada falta: H1, J2, N2

Solucidn admisible 5 (mejorada): B3+C1. En la solucidn adoptada falta: B3 Figura HUM 06

El usuario solo tiene que apuntar la solucion que mejor le convenga para a posteriori presentarla
nuevamente al programa editando el elemento constructivo estudiado.

Es importante notar que no existe correlacion entre la nota que declara el usuario y el elemento
propuesto por capas. Los cambios que se realizan sobre las notas de las soluciones técnicas también
deben ser validados a la vista de las capas que las componen.
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Proteccion frente a la humedad

DOCUMENTACION ESCRITA Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

LISTADOS DE LA OBRA

Mediante el icono &8 Listados de la obra, el proyectista puede obtener la justificacion del cumplimiento
de la exigencia basica HS-1. Aceptando la casilla de la figura HUM 07, el programa presenta un
documento donde se incluyen las condiciones que deben cumplir los muros y los suelos que estan
en contacto con el terreno y los cerramientos que estan en contacto con el aire exterior (fachadas
y cubiertas), asi como los de los puntos singulares de los mismos (juntas de dilatacion, encuentros
entre otros elementos constructivos, encuentros de fachada con la carpinteria, etc.). (Figura HUM 08)

(&) Cumplimiento del CTE DB HS 1: Proteccién frente a la humedad ~ Figura HUM 07

iNDICE

1.-FACHADAS Y MEDIANERAS DESCUBIERTAS

1.1.- Grado de impermeabilidad
1.2.- Condiciones de las soluciones constructivas

1.3.- Puntos singulares de las fachadas

@EXIGENCIA BASICA HS 1: PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

hvihv

1.- FACHADAS Y MEDIANERAS DESCUBIERTAS

1.1.- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas se obtiene de la tabla 2.5 de CTE DB HS 1, en funcidn de la zona
pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubicacion del edificio, seguin las
tablas 2.6 y 2.7 de CTE DB HS 1.

Clase del entorno en el que esté situado el edificio: 1(1)

Zona pluviométrica de promedios: wi2)
Altura de coronacién del edificio sobre el terreno: 3.0 m(3)
Zona edlica: Al
Grado de exposicion al viento: v3(5)
Grado de impermeabilidad: 2(6)

Notas:
(1) ciase de entorno del edificic E1(Terreno tipo V: Centros de negocio de grandes ciudades, con profusidn de edificios en altura).
(2) Este dato se obtiene de fa figura 2.4, apartado 2.3 de DB HS 1 Proteccidn frente a la humedad.
(3) para edificios de mas de 100 m de altura y para aquelios gue estén préximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de exposicién al viento
debe ser estudiada segin lo dispuesto en DB SE-AE.
(%) Este dato se obtiene de fa figura 2.5, apartado 2.3 de H51, CTE.
(5) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartade 2.3 de HS1, CTE.
(8) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartade 2.3 de HS1, CTE.

Figura HUM 08

1.2.- Condiciones de las soluciones constructivas

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Dicho documento puede exportarse bajo los formatos descritos en la figura HUM 09. Una vez selec-
cionada la ruta y escrito el nombre deseado, el lector ha generado un documento de trabajo que
puede abrir y modificar como cualquier otro documento de tipo Word u otros, aportando asi las
modificaciones que crea oportunas. (Figura HUM 10)

|E@ E:q:ortarv|
Ea B 78] Exportacién en formato RTF ﬁ
E@ Exportar en formato HTML
CAEXIGENCIA BASICA HS 1- PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD rif ﬂ
E‘a Exportar en fomato POF
@ Exportar en formato RTF (WordPad, Word 2003 y anteriores)

@ Exportar en formato DOCX (Word 2007 - Office0penXML) Figura HUM 10

Figura HUM 09
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Proteccion frente a la humedad

PLANOS DE LA OBRA

Una de las partes fundamentales de un proyecto son sus planos.
Este apartado, siendo comin a todos los modulos que lleva el programa de Instalaciones del edificio,
se desarrolla en su capitulo correspondiente.

CONCLUSION

Cuando el proyectista introduce la geometria de su edificio debe preocuparse por una parte de los
aspectos térmicos y acusticos y por otra de los relativos a la proteccion frente a la humedad. Es
posible que las modificaciones que sufran las soluciones constructivas para reforzar dicha proteccion
invaliden los cumplimientos del DB HE-1 y del DB HR alcanzados en el capitulo anterior.

Si asi fuese el caso, el usuario solo tiene que volver al mddulo Aislamiento para retomar las
comprobaciones.
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INSTALACION DEL PROGRAMA

EL DVD que acompaia el presente libro contiene la version del programa con el que se realizé la obra

estudiada.

La instalacion del programa Instalaciones del Edificio de CYPE Ingenieros se efectia mediante una

ANEJO 01

serie de ventanas que presentamos a continuacion.

Ventana 1

Tareas de archiveo y carpeta :.k:'

Ea Crear nueva carpeta
‘ Publicar esta carpeta en Web
@ Compartir esta carpeta

Otros sitios

cype2010m
Mis documentos

Documentos compartidos

g MrC

€3 Mis sitios de red

Archivo  Edicién  Ver Favoritos  Herramientas

Ayuda #
eatra's - @ @ ‘p Blsqueda @Carpeizs

T
Dlls U Instal.lacid en catald

D
Instalacio em portugués D Instalacio para o Brasil
—~_

Instalacién en castellano

D
U Instalacidn en mexicano
—~_

Instalacién en argentino

Instalacion en galego

Installation en francais Instaliation in English

I1: Pinchar sobre la carpeta “Instalaciones en Castellano™

Ventana 2

Archive  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas

Tareas de archivo y carpeta ;’kj
Ea Crear nueva carpeta

' Publicar esta carpeta en Web
& Compartrr esta carpeta

Otros sitios

) cype2010m
[B Mis documentos

Documentos compartidos

g MrC

g Mis sitios de red

&F i U

Pla

Ayuda i
eanas o e @ ‘ pﬂﬂsqueda [ corpetas

Instalar conexiones con
programas de CAD

=
Instalar programas sueltos

D
Instrucdiones de instalacién B Memoria tipo de calculo

Bienvenida. bt

Documento de texto Instalar CYPE 2010
1KB (Castellano).exs

Instalar Introduccidn de
daves.exe

Instalar Servidor de bases de
datos de Arguimedes.exe

Instalar Servidor de pastilas de
red.exe

12: Para instalar todos los programas de CYPE Ingenieros, pinchar
en instalar CYPE 2010
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Ventanas 3y 4

[®] Clausula de Responsabilidades

Lea con especial atencién Iz cldusua de responsablidades
Use I barra de desplazamierto para ver el resto del documerto

[ Vista prefiminar 42 Corfiguracién ¢ Imprimir @ Buscar

Exportar~

RESPONSABILIDADES.

En la medida permitida por la ley aplicable, en ningiin caso serd responsable
CYPE Ingenieros, S.A. o sus distribuidores de lucros cesantes o dafios
indirectos que se originen como consecuencia del uso o la imposibilidad del
uso del Software correspondiente a esta Licencia de Uso, incluyendo sin
limitacion dafios por pérdida de beneficios, interrupcién de negocios o
cualquier otro tipo de dafios indirectos, incluso en el supuesto de que el
Cedente haya sido informado con anterioridad de la posibilidad de que dichos
dafios se produzcan.

En cualquier caso, debido & que el estado actual de los conocimientos
informaticos no permite garantizar totalmente la inexistencia de errores en
el Software, la responsabiidad del Cedente por los dafios imputables
directamente al Software cedido, se limitaran al precio abonado por el
Cesionario por la obtencidn de la presente Licencia de Uso sobre el
Software.

Los ficheros utiizados con una versién del programa no serdn compatibles
con versiones anteriores.

[F1iHeleids Son sspacal siencion, comprerds ¥ cerio s Clausiia de Hesponsabiidades:

13

[®] Bienvenido m

CYPE 2010 (Castellano) - 2010.m
Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccidn

Bienvenido al programa de instalacion de CYPE Ingenieros, S.A.
Este programa le asistird durante el proceso de instalacion en su
ordenador del software CYPE.

Es recomendable que salga de todos los programas gue pudiera tener
abiertos antes de proseguir con esta instalacidn.

Seleccione el botén "Cancelar” para abandonar la instalacién y, &
continuacion, ciere todos los programas que esté ejecutando.
Seleccione el botén "Siguiente" para continuar con la instalacidn.

Siga las instrucciones indicadas en cada momento.

Mencidn: Este programa esta protegido por las leyes espafiolas de la
propiedad intelectual de programas de ordenadores y porlas
disposiciones de los tratados intemacionales

La copia o distribucién no autorizades del mismo o de cualesquiera de
sus partes o secciones podria incurir en delito y ser sancionado de
acuerdo a la Ley.

< Anterior

Teminar I 5

Ventanas 5y 6

[®] Contrato de Licencia de Programas M [®] Unidad de instalacién m

Lea el siguiente Cortrato de Licencia
Use Iz barma de desplazamiento para ver el resto del documento. CYPE 2010 (Castellano) - 2010.m

Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccidn

[, Vista preliminar 4% Configuracién ¢ Imprimir # Buscar (5 Exportar -

Seleccione en qué unidad desea realizar la instalacidn

CONTRATO DE LICENCIA DE CYPE INGENIEROS, S.A. E

Contenido: Unidad
OBJETO DE LA LICENCIA DE USO.
CONCESION DE LICENCIA.
CONCESION DE LICENCIA EN RED

Crear acceso directo en el escritorio

DISPOSITIVO O LLAVE ELECTRONICA
SEPARA(IO!\I DE COMPONENTES.
DESCRIPCION DEL SISTEMA.
DERECHQS DE AUTOR.
RESTRICCIONES.

NUEVAS VERSTONES DFL SOFTWARE.
AMPLIACTONES DE LA LTCENCIA.
RESPONSABILIDADES.

LIMITACION DELA GARANTIA.
JURISDICCION Y LEY APLICABLE.
EXTINCION DE LA CESION.

Crear acceso directo en el menl programas

Espacio
Disponible: 16.206,90 MB
MNecesario: 252,57 MB

Recalcular espacio en disco

EFECTOS DF LA EXTINCION DE LA LICENCIA.

Teminar

DATOS PERSONALES.

OTRAS MODALIDADES DE USO DE LA LICENCIA [w]

[1He leide, comerende v acepto fodos os temines del presente Confrato de Licencia

14

Tras activar la casilla de aceptacion del contrato de licencia y de las clausulas de responsabilidades
(ventanas 3 y 4), debuta el asistente de instalacion del programa con las ventanas 5y 6.
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Ventana 7

[®] version del programa E

CYPE 2010 (Castellano) - 2010.m
Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion

[[] Versidn profesional

[[] Version de evaluacian

[[] Versién para licencia temporal
[[]Wersién After Hours. Uso no profesional.

Seleccione el tipo de versidn que desea instalar.

Cancelar < Anterior Siguiente =

17

Antes de terminar la instalacion del programa, el lector debe elegir que version desea usar para
realizar la practica de este libro.

CYPE Ingenieros ofrece cuatro modos de acceso a sus programas: Version After Hours, Version de
evaluacion, Licencia temporal y Version profesional. La Version After Hours y la Version de evaluacion
son de libre acceso y la Version profesional y la Licencia temporal son de uso exclusivo para los
clientes de CYPE Ingenieros.

Las versiones de libre acceso (Version After Hours y Version de evaluacion) disponen de todas las
prestaciones de los programas de CYPE Ingenieros, aunque su uso tiene limitaciones horarias o
temporales. La Version profesional y la Version para licencia temporal no tienen estas limitaciones, y
sus prestaciones dependen de los permisos que haya adquirido el usuario.

Version After Hours
Utilice gratis todo el software de CYPE Ingenieros con la Version After Hours.

CYPE Ingenieros en una iniciativa sin precedentes en el mundo de la informatica, pone a disposicion
de los profesores, los estudiantes y los usuarios actualizados una version de libre acceso de todo su
software (Version After Hours) con limitaciones horarias de uso.

La Version After Hours permite trabajar libremente con todos los programas de CYPE Ingenieros entre
las 22:00 horas y las 08:00 horas de lunes a viernes, y durante todo el dia los sabados y los domingos.
Necesita una conexion permanente a Internet y la seleccion de normativa depende del idioma elegido
durante la instalacion.

Esta version ha sido concebida para facilitar el trabajo de los estudiantes, y para que en un futuro
puedan acceder al campo profesional con el dominio de las herramientas informaticas que hoy en dia
resultan imprescindibles. Ademas, ofrece a nuestros clientes la posibilidad de trabajar fuera de su
emplazamiento y horario habitual, sin necesidad de llevarse consigo la llave electronica, evitando asi
el riesgo de pérdida.

Versidn de evaluacion
Pruebe gratis todo el software de CYPE Ingenieros con la Version de evaluacion

CYPE Ingenieros pone a disposicion de cualquier persona que lo desee una version de libre acceso de
todo su software (Version de evaluacion) con limitacion de uso temporal.

La Version de evaluacion permite utilizar libremente todo el software de CYPE Ingenieros durante
10 dias, no necesariamente consecutivos, durante los cuales podra evaluar todas las opciones de
nuestros programas. Necesita una conexion permanente a Internet. Aunque 10 dias parezcan pocos
(la mayoria de las versiones de evaluacion permiten 30 dias naturales desde la instalacion), al no
ser consecutivos equivalen a usar el programa una media de un dia a la semana, durante mas de dos
meses. Nuestra version, con un nimero menor de dias pero sin limitacion en el plazo de uso, permite
interrumpir la evaluacion del programa y reanudarla meses después.
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Con la Version de evaluacion, CYPE Ingenieros quiere dar a conocer su software a los profesionales
de la construccion que todavia no lo utilizan como herramienta de trabajo, sin compromisos ni
restricciones. Confiamos en el alto potencial de nuestros programas, y estamos seguros de que gran
parte de los profesionales que los prueben consideraran la posibilidad de adquirir la version profesional
para su trabajo diario. La Version de evaluacion también permite a nuestros clientes examinar las
nuevas versiones o los programas y modulos que todavia no han adquirido.

Licencia temporal y profesional
Una herramienta para la docencia, un seguro para la utilizacion de la Version profesional

La Licencia temporal es una version que permite el uso temporal de los programas y médulos a los que
da acceso una clave facilitada por CYPE Ingenieros. Necesita una conexion permanente a Internet.
Esta concebida para su utilizacion en cursos de los programas de CYPE Ingenieros que imparte
SOLEST FORMACION y que puede consultar en www.solest-formacion.es . También puede ser (til
para quienes han adquirido una version profesional.

La Version profesional es la que ha existido siempre. El usuario que la adquiere puede hacer uso de
ella siempre que lo desee. Tiene acceso a todos los programas y modulos de CYPE Ingenieros que
el usuario ha comprado. Su uso no necesita conexion a Internet, pero si un dispositivo de proteccion
(llave electrodnica).

Una vez concluida la ins’galacién con éxito el lector debe ver en su pantalla de ordenador la figura 3
del capitulo PRESENTACION DE LOS MODULOS DEL PROGRAMA; PRESENTACION DEL PROYECTO
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ANEJO 02
PREPARACION DE LOS PLANOS DE
ARQUITECTURA

Para sacar el mayor provecho de los ficheros de CAD, antes de realizar la importacion al programa de
Instalaciones del Edificio, es necesario proceder a ciertos ajustes.

La escala del documento CAD debe ser 1:1.

La superficie de dibujo del programa de CYPE es un rectangulo de + 300 m a cada lado de la
coordenada (0,0). Todo lo que esté dibujado en los programas CAD fuera de ese rectangulo no
sera tomado en cuenta por el programa CYPE.

Cada planta del proyecto debe estar referenciada al mismo punto. Por ejemplo, los ejes de
los ascensores pueden ser muy practicos ya que independientemente de la planta dichos ejes
no pueden sufrir desplazamientos. Sus coordenadas pueden ser por ejemplo (0,0) para que el
proyecto esté dentro de la superficie de trabajo del programa.
En el marco de nuestra vivienda unifamiliar, la esquina inferior del pilar embebido en el muro
de sétano que delimita la despensa corresponde a dicho punto.

Con el fin de aumentar la agilidad y la flexibilidad en el manejo de las plantas es conveniente
que cada planta del proyecto CAD sea un documento CAD como queda reflejado en la figura 23.

Ademas suprimir los bloques que no aporten informacion relevante para el disefio de las
instalaciones en dichos documentos aumenta también la agilidad del programa.
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Tipologia de edificios resueltos en Instalaciones del edificio

Unifamiliar Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si (4;
Adosados Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Plurifamiliar Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
(';‘;’Ii?r']zss Y si Si Si siW®@ Si si Si Si si si Si
Comercial Si Si - siW®@ Si Si Si Si Si Si &)
Administrativo Si Si Si siW®@ Si Si Si Si Si Si &)
Residencial Si Si Si siW®@ Si Si Si Si Si Si &)
Aparcamiento Si Si - si M@ Si Si - Si Si Si ®)
Ec‘)‘r?c':fi ncia Si Si - si W@ Si Si Si si Si Si ®
Docente Si Si - siM@ Si Si Si Si Si Si &)
Hospitalario Si Si - si M@ Si Si Si Si - Si ©)
Industrial Si - - D@ Si Si Si Si Si Si ®
Acustico Térmico CTE
CTE CTE Calculo | o )
ST DB— | hidraulico | "¢ | Salubridad
B HE 1 crE Solar IHluminacién
DB—HS 1 | Climatizacion | térmica Pararrayos CTE
DB—HS 2 CTE CTE |Gas CTE Electricidad | " = o |ICT
DB—HS 3 DB—HE 2 DB— DB-SU 8
DB—HS 4 HE 4 EES Bt
Aislamiento Incendio DB—HS 5

(1)La instalacién de ventilacion de edificios diferentes a viviendas se restringe a sus aparcamientos, ya que el resto del edificio esta fuera del ambito de
aplicacion del DB-HS 3.
(2) Fuera del ambito de aplicacién del DB-HS 2.
(3) Fuera del ambito de aplicacién del reglamento de Infraestructura Comudn de Telecomunicaciones.
(4) Aunque las viviendas unifamiliares quedan fuera del &mbito de aplicacion del reglamento de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones, el
programa proporciona una solucion técnica y su correspondiente proyecto técnico compuesto por: memoria, planos, pliego y presupuesto.



http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota4#nota4
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota4#nota4
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota1#nota1
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota2#nota2
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#nota3#nota3
http://cte.cype.es/db_hr.htm
http://cte.cype.es/db_hr.htm
http://cte.cype.es/db_hr.htm
http://cte.cype.es/db_he_1.htm
http://cte.cype.es/db_he_1.htm
http://cte.cype.es/db_he_1.htm
http://cte.cype.es/db_he_1.htm
http://contraincendios.cype.es/
http://contraincendios.cype.es/
http://cte.cype.es/db_si.htm
http://cte.cype.es/db_si.htm
http://cte.cype.es/db_si.htm
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://salubridad.cype.es/
http://climatizacion.cype.es/
http://climatizacion.cype.es/
http://climatizacion.cype.es/
http://energiasolartermica.cype.es/
http://energiasolartermica.cype.es/
http://energiasolartermica.cype.es/
http://energiasolartermica.cype.es/
http://energiasolartermica.cype.es/
http://iegas.cype.es/
http://pararrayos.cype.es/
http://pararrayos.cype.es/
http://pararrayos.cype.es/
http://electricidad.cype.es/
http://iluminacion.cype.es/
http://iluminacion.cype.es/
http://iluminacion.cype.es/
http://iluminacion.cype.es/
http://teleco.cype.es/
http://aislamientoinstalaciones.cype.es/
http://incendio.cype.es/
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#inicio#inicio
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#inicio#inicio
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#inicio#inicio
http://instalaciones.cype.es/ampliadas/tipologia_de_edificios.htm#inicio#inicio

CURSO TEORICO Y PRACTICO

CYPE 2011

INSTALACIONES DEL EDIFICIO DE CYPE Ingenieros

Parte 2

Calefaccion

Solar térmica

Fontaneria

Saneamiento

Gas

Ventilacion

Pararrayos

Electricidad

Recogida y evacuacion de residuos

Las partes | y Il del libro pueden adquirirse en:

www.solest-formacion.es
solest@solest-formacion.es

ISBN 978-84-b14-5097-8

Solest

FORMACION

| || Solest Formacion Editorial
17450978 Noviembre 2010



	pagina cubierta libro final-digital
	1ra parte gratuita 0
	PLANOS LISTOS
	PLANTA SOTANO - UNIF - SOLEST FORMACION CYPE Model (1)180
	PLANTA BAJA - UNIF - SOLEST FORMACION CYPE Model (1)
	PLANTA PRIMERA - UNIF - SOLEST FORMACION CYPE Model (1)180
	PLANTA CUBIERTA - UNIF - SOLEST FORMACION CYPE Model (1)

	1ra parte gratuita 1
	ANEJO 03 Tipología de edificios resueltos en Instalaciones del edificio
	última pagina cubierta libro final-digital

