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IMPORTANTE: ESTE TEXTO REQUIERE SU ATENCIÓN Y SU LECTURA

La información contenida en este documento es propiedad de CYPE Ingenieros, S.A. y no puede ser reproducida ni transferida total o
parcialmente en forma alguna y por ningún medio, ya sea electrónico o mecánico, bajo ningún concepto, sin la previa autorización escri-
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Código Penal).
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software y todos los elementos que le acompañan al lugar donde lo adquirió para obtener un reembolso total.

Este manual corresponde a la versión del software denominada por CYPE Ingenieros, S.A. como CYPECAD MEP. La información conteni-
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del software o quiere ponerse en contacto con CYPE Ingenieros, S.A., puede dirigirse a su Distribuidor Local Autorizado o al
Departamento Posventa de CYPE Ingenieros, S.A. en la dirección:

Avda. Eusebio Sempere, 5 · 03003 Alicante (España) · Tel: +34 965 92 25 50 · Fax: +34 965 12 49 50 · www.cype.com

© CYPE Ingenieros, S.A.

Editado e impreso en Alicante (España)

Windows ® es marca registrada de Microsoft Corporation ®



CYPECAD MEP

Es un programa diseñado para el cálculo, dimensionamiento y comprobación de Instalacio-
nes del edificio de los tipos siguientes:

- Aislamiento
- Incendio
- Salubridad
- Climatización
- Energía solar térmica
- Gas
- Pararrayos
- Iluminación
- Electricidad
- Telecomunicaciones (ICT)

Al permitir todos los tipos de instalaciones, es decir, fontanería, gas, etc., en un único fichero,
la definición de plantas y de los elementos constructivos es común a cualquiera de las insta-
laciones posibles. La configuración de grupos de planta (conjunto de varias plantas consecu-
tivas e iguales) puede ser diferente en cada tipo de instalación. Terminado de definir un
grupo de plantas, en el caso de tener otros grupos iguales o parecidos puede realizar una
copia e iniciar las modificaciones que estime oportuno.

La obtención de planos será del conjunto de ellas, aunque sin mezclar instalaciones de dis-
tinto tipo, es decir, fontanería por un lado, incendio por otro, etc.

Permite importar ficheros IFC o utilizar DXF o DWG que sirvan de plantilla (con capturas a
estas plantillas) para introducir la geometría en planta de cada una de las instalaciones.
Puede personalizar las opciones y criterios de cálculo.
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Aislamiento

1. Ámbito de aplicación

Con el programa CYPECAD MEP pueden diseñarse los
espacios y los elementos constructivos necesarios (cerra-
mientos, forjados, huecos, etc.) para definir la envolvente
térmica de cualquier edificio y limitar la demanda energé-
tica necesaria para alcanzar el bienestar térmico, limitando
además, el riesgo de molestias o enfermedades que el
ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia
de las características de su proyecto, construcción, uso y
mantenimiento.

2. Marco normativo

En el diseño del aislamiento del edificio se ha contemplado
la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación:
Documento Básico HE 1 Limitación de demanda ener-
gética.

Documento Básico HR Protección frente al ruido.

• Normas UNE:
UNE EN 12354 Estimación de las características acús-
ticas de las edificaciones a partir de las características
de sus elementos.

• Catálogos:
Catálogo de Elementos Constructivos CEC (Instituto de
Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja).

Catálogo ATEDY-AFELMA (Asociación Técnica y
Empresarial del Yeso y Asociación de Fabricantes de
Lanas Minerales).

3. Elementos que componen el edificio

Una vez creada la obra nueva y definidos los datos genera-
les, se introducen los elementos constructivos y los recin-
tos presentes en el edificio.

3.1. Elementos constructivos

La introducción de los elementos constructivos (muros,
particiones, forjados, ventanas, lucernarios y puertas) en
un recinto es un proceso importante del cual depende la
demanda energética y el ruido percibido en el edificio. Para
facilitar la introducción de dichos elementos constructivos,
el programa permite visualizar las plantillas de las distintas
plantas.

3.1.1. Muros y particiones

• Cerramientos

Estos elementos constructivos se clasifican según su
ubicación:

- Fachadas: cerramientos verticales en contacto con
el ambiente exterior.

- Medianerías: cerramientos que lindan con otros
edificios ya construidos o que se construyan a la
vez y que conforman una división común.

• Muros de sótano

Estos cerramientos verticales en contacto con el
terreno se utilizan para construir plantas bajo rasante.



• Tabiquería

La tabiquería se dispone para separar el interior del
edificio en diferentes recintos.

• Particiones virtuales

La aplicación incorpora, además de los elementos
anteriores, un tipo de partición llamada virtual. Así, se
pueden separar zonas que físicamente no están dividi-
das por ninguna partición física, pero que se desean
calcular como tales.

El programa permite generar soluciones constructivas de
fachadas, medianerías, tabiquerías, muros de sótano,
revestimientos base a aplicar a elementos verticales y aca-
bados superficiales, accediendo directamente a las unida-
des de obra del Generador de precios de la construcción;
importar elementos constructivos presentes en otras
obras; o crear muros nuevos utilizando las opciones que
dispone el programa para la definición de muros. Estos
muros pueden introducirse como paredes genéricas (para
realizar un cálculo simplificado) donde se solicitan muy
pocos datos del elemento (espesor, coeficiente de transmi-
sión y peso por unidad de superficie); o mediante capas,
definiendo los cerramientos con mayor exactitud.

Los materiales que forman las paredes pueden ser crea-
dos por el proyectista o importados de la biblioteca del
programa LIDER del Código Técnico de la Edificación. Si
se utiliza esta biblioteca, el proyectista no tendrá que justi-
ficar los materiales empleados, ni cambiarlos por los oficia-
les si tiene que exportar el edificio a LIDER para comprobar
el cumplimiento de la opción general DB-HE 1.

Además de lo citado anteriormente, se incluye el catálogo
de ATEDY-AFELMA donde se recogen un conjunto de solu-
ciones constructivas basadas en sistemas de placa de
yeso laminado y lana mineral.

Para el cálculo del tiempo de reverberación y del área de
absorción acústica equivalente es necesario conocer el

coeficiente de absorción acústica medio de los materiales.
La aplicación lleva implementado el coeficiente de absor-
ción acústica medio de los materiales disponibles en el
apartado 3.19 Acabados superficiales interiores de los ele-
mentos constructivos del Catálogo de Elementos Cons-
tructivos CEC elaborado por el Instituto de Ciencias de la
Construcción Eduardo Torroja. Además de estos valores, el
programa permite:

• Determinar el índice global de reducción acústica pon-
derado (obtenido por ensayo) o aplicar, si no se espe-
cifica su valor y siempre que sea posible, la ley de
masa (alternativa propuesta en el DB-HR al aislamiento
acústico por ensayo).

• Introducir bandas elásticas para modificar los índices
de reducción de vibraciones para caminos de transmi-
sión sobre uniones de elementos constructivos, Kij,
definidos en el DB-HR.

• Utilizar tabiques de entramado autoportante, con efectos,
también, sobre los índices de reducción de vibraciones.

• Introducir diferentes trasdosados. Los trasdosados
implementados en el programa son los contemplados
en el Catálogo de Elementos Constructivos CEC, ela-
borado por el Instituto de Ciencias de la Construcción
Eduardo Torroja (IETcc) y los trasdosados de lana
mineral y placa de yeso laminado presentes en el Catá-
logo de ATEDY-AFELMA. La mejora del índice global
de reducción acústica se calcula automáticamente en
función de la masa del elemento donde se disponen,
atendiendo a los valores suministrados en estos catá-
logos. También es posible definir trasdosados genéri-
cos por capas, adheridos o autoportantes, cuya mejora
acústica se calcula conforme a la formulación a tal
efecto presente en el Anexo D de la norma UNE EN
12354-1.
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Fig. 3.1

Para el caso de las puertas, la definición no necesita ser
tan exhaustiva (debido a que habitualmente el proyectista
no conoce las características de las mismas) y, por tanto,
solamente se indican, junto a las dimensiones, el material y
la resistencia al fuego, los valores de aislamiento acústico
proporcionados por los fabricantes.

3.1.4. Puentes térmicos lineales

Después de definir los elementos constructivos, el pro-
grama permite especificar los puentes térmicos lineales
existentes en la obra:

• Fachada en esquina vertical saliente

• Fachada en esquina vertical entrante

• Forjado entre pisos

• Forjado en esquina horizontal saliente

• Forjado en esquina horizontal entrante

• Unión de solera con pared exterior

• Contacto entre el terreno y muro bajo rasante

Fig. 3.2

3.1.2. Forjados

Una vez definidos los muros y particiones, se añaden los
forjados a la obra, los cuales se clasifican en:

• Cubiertas
Estos cerramientos superiores en contacto con el
ambiente exterior se definen como azoteas o tejados.

• Forjados entre pisos
Los forjados entre pisos son suelos, cerramientos infe-
riores horizontales o ligeramente inclinados existentes
entre una planta y otra.

• Sanitarios o soleras
Los forjados sanitarios y las soleras son los suelos que
están en contacto con el terreno.

Como ocurre en la definición de muros y particiones, los
materiales que forman los forjados pueden ser creados
por el proyectista o importados de la biblioteca del pro-
grama LIDER del Código Técnico de la Edificación.

Además, al igual que en las paredes, es posible definir el
aislamiento acústico por ensayo del forjado editando su
descripción cuando se introducen los distintos elementos
constructivos o una vez introducidos éstos. En este caso,
además del índice global de reducción acústica, ponde-
rado A, es posible definir el nivel global de presión de ruido
de impactos normalizado.

3.1.3. Puertas, ventanas y lucernarios

Los huecos realizan una aportación importante a la carga
térmica de un recinto y una disminución en el aislamiento
acústico. Es por ello que la definición de puertas, ventanas
y lucernarios debe ajustarse lo suficiente para que permita
la introducción tanto de parámetros predefinidos como de
valores proporcionados por los fabricantes (conforme a la
normativa de aplicación).
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ción acústica equivalente A y, por tanto, en el tiempo de
reverberación T). En este sentido, también es posible defi-
nir los valores de absorción proporcionados por los fabri-
cantes de techos para acondicionamiento acústico.

Cabe destacar, además de la reducción del tiempo de
definición de los recintos, la ventaja que presenta esta apli-
cación frente a otros programas al definir un recinto, asig-
nándolo a un lugar del plano para que, automáticamente,
queden establecidos sus límites mediante todos los ele-
mentos constructivos que lo rodean.

Fig. 3.3

4. Edificios próximos

Previamente al cálculo del aislamiento térmico y acústico
del edificio, deben estar introducidos los edificios y los
obstáculos próximos a él, ya que las cargas térmicas y el
ruido percibido en el edificio dependen de la presencia de
elementos próximos.

Estos puentes térmicos, que se utilizan para comprobar el
cumplimiento de la exigencia básica DB-HE 1 mediante la
opción general y las fichas justificativas de la opción sim-
plificada, se definen en función de la posición del aisla-
miento en el cerramiento (del mismo modo que se hace en
LIDER), o indicando la transmitancia lineal y el factor de
temperatura superficial interior.

3.2. Recintos

Una vez definidos todos los elementos constructivos del
edificio, se procede a la creación de los recintos. El
módulo de cálculo incorpora una biblioteca de recintos
predefinidos, con las características necesarias implemen-
tadas, para definir tanto los recintos interiores de la
vivienda como el resto de recintos. Además de estos recin-
tos predefinidos, el proyectista puede introducir recintos
nuevos indicando si son habitables o no habitables y las
condiciones interiores para climatización (condiciones inte-
riores, ocupación, iluminación, ventilación y otras cargas
de cada recinto), para aislamiento acústico (recinto prote-
gido, habitable, de actividad, etc.) y para iluminación (acti-
vidad y zona de representación y no representación). Por
tanto, la precisión en este punto es fundamental para reali-
zar un cálculo lo más ajustado posible.

Cuando se definen las características térmicas y acústicas,
se deben especificar el revestimiento, las capas interme-
dias, el tipo de suelo o techo, los materiales, etc. Al igual
que con los trasdosados, se utilizan las soluciones con-
templadas en el Catálogo ATEDY-AFELMA y en el CEC, por
tanto, cada selección llevará asociada una mejora del
índice global de reducción acústica, ponderado A, ∆RA y
del aislamiento acústico a ruido de impactos, αLw. Ade-
más, el módulo muestra información con dichas mejoras
(haciendo referencia al elemento seleccionado según
nomenclatura) y el coeficiente de absorción acústica
medio del techo, αm (factor influyente en el área de absor-
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6. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez introducidos todos los elementos constructivos en
la obra, el módulo de cálculo de aislamiento comprueba el
cumplimiento de los documentos básico HR y HE 1:

• La comprobación del cumplimiento del DB-HE 1 se
realiza según la opción simplificada, basada en el con-
trol indirecto de la demanda energética mediante la
limitación de los parámetros característicos de los
cerramientos y particiones interiores que componen la
envolvente térmica. Esta comprobación se realiza com-
parando los valores obtenidos en el cálculo con los
valores límite permitidos.

• La comprobación del DB-HR se realiza según la
opción general, cuyo cálculo se basa en el modelo
simplificado para la transmisión acústica estructural de
la UNE EN 12354. La transmisión acústica se calcula
siguiendo los caminos directos y los indirectos o por
vía de flancos, desde el exterior a un recinto del edificio
y entre dos recintos de un mismo edificio.

Por tanto, una vez realizada la obra se procesan los recin-
tos del edifico con sus elementos constructivos, y se cal-
cula la demanda energética necesaria y el aislamiento
acústico a ruido aéreo y de impactos de los recintos del
edificio.

7. Resultados

Después de calcular el aislamiento acústico y térmico, la
aplicación ofrece varias opciones de salida de resultados:

• Descripción de materiales y elementos constructivos.

• Cumplimiento del CTE DB HE 1: Limitación de
demanda energética.

• Cumplimiento del CTE DB HR: Protección frente al
ruido.

• Estudio acústico del edificio.

Fig. 4.1

5. Equipamiento sonoro

La estimación de los niveles sonoros continuos equivalen-
tes producidos por los diferentes equipos productores de
ruido presentes en el edificio permite comprobar los niveles
de inmisión sonora en cada recinto del edificio. En la intro-
ducción de este elemento se puede definir la potencia
sonora producida por un elemento cualquiera del edificio
(pertenezca éste a un recinto del edificio o al exterior), y
asociarlo a un perfil de uso horario. De esta manera, para
un recinto receptor dado, es posible calcular tanto la pre-
sión sonora producida por cada equipo (interior o exterior al
recinto receptor), como los niveles continuos sonoros equi-
valentes producidos por todos los equipos que afectan a
cada recinto, para los tramos horarios: día, tarde y noche.

Además del propio equipamiento sonoro introducido, se
muestran y se calculan los equipos productores de ruido
introducidos en la solapa Climatización. Si la obra está cal-
culada en climatización, los valores de potencia sonora de
los equipos de climatización son exactos (dados por los
fabricantes de los equipos). Si no se ha calculado la insta-
lación de climatización, se asigna un valor por defecto
para cada tipo de equipo y, por tanto, no tienen porqué
coincidir con los que tendrán los equipos de climatización
que se dimensionen con posterioridad.

CYPE
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7.2. Cumplimiento del CTE DB HE 1: Limitación de
demanda energética

La ficha justificativa del cumplimiento del CTE DB-HE 1,
muestra los parámetros característicos medios (área,
transmitancia, factor solar modificado, etc.), la demanda
energética y las condensaciones (superficiales e intersti-
ciales) de los distintos elementos presentes en el edificio.

Fig. 7.2

7.3. Cumplimiento del DB HR: Protección frente al
ruido

Estas tablas recogen las fichas justificativas del cumpli-
miento de los valores límite de aislamiento acústico, calcu-
lado mediante la opción general de cálculo, indicando los
recintos emisores y receptores.

• Resultados sobre los recintos.

• Resultados de aristas.

• Ce2. Certificación energética (procedimiento simplifi-
cado).

7.1. Descripción de materiales y elementos constructivos

La aplicación muestra los distintos elementos presentes en
la obra junto con sus materiales, cantidades, coeficientes
de transmisión, índices de reducción acústica, grado de
impermeabilización, etc. Se especifican el sistema envol-
vente (cerramientos exteriores, suelos, cubiertas y huecos),
el sistema de compartimentación (particiones verticales y
forjados entre pisos), los materiales empleados en cada
elemento constructivos y los puentes térmicos.

Fig. 7.1
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Fig. 7.3

7.4. Resultados sobre los recintos

Posicionando el cursor sobre el nombre de cada recinto,
se muestran las características de los recintos (superficie
útil, superficie construida, volumen, altura libre, etc.) y los
resultados finales (ruido aéreo y ruido de impactos), obte-
nidos para cada tipo de cálculo realizado en ese recinto
cuando actúa como receptor, indicando el valor exigido y
el recinto emisor correspondiente.

Además, si se pulsa el botón izquierdo del ratón sobre
cualquier recinto, se muestra información sobre los ele-
mentos constructivos que lo delimitan (cerramientos, tabi-
ques, cubiertas, puentes térmicos) y, si es pertinente, los
listados del cálculo acústico detallados, organizados en
solapas.

Estos listados detallan cada paso del método de cálculo,
mostrando los datos de entrada de los elementos separa-
dores y de flancos, y los cálculos de cada contribución
acústica, hasta la obtención del resultado final que se

cumplimentará en las fichas justificativas. Además, están
organizados de manera similar a la herramienta oficial en
Excel del Ministerio de Vivienda, por lo que, en los casos
sencillos que dicha herramienta soporta, la comprobación
de los cálculos es directa. Para el resto de casos, con geo-
metría no tan sencilla, el cálculo manual también es posi-
ble, siguiendo las indicaciones descritas en el DB-HR y la
norma UNE-EN 12354. La notación y nomenclatura utiliza-
das en el programa son las del Documento Básico, por lo
que puede consultar los apéndices A. Terminología y B.
Notación, del DB-HR, para obtener más información.

Dichos listados se ofrecen para:

Ruido aéreo interior

Este listado de resultados recoge, tras analizar dicho
recinto como receptor y el resto de recintos colindantes
como emisores, la siguiente información:

• La expresión de la Diferencia de niveles estandarizada,
ponderada A, DnT,A (en verde si cumple o en rojo si
no) con los datos básicos de entrada para el cálculo:
recintos emisor y receptor, volumen del receptor y área
compartida.

• Seguidamente, se muestran todos los parámetros que
intervienen en el cálculo: m, RA, tipo de revestimiento,
∆RA, Lf, Ss y tipo de unión.

• A continuación de éstos, las tablas de cálculo de las
diferentes contribuciones (directa, flanco a flanco,
flanco a directo, directo a flanco) con los datos necesa-
rios para su cálculo, incluyendo parámetros como ∆R
(mejoras del índice de reducción acústica) y Kij (índice
de reducción de vibraciones para el camino de transmi-
sión ij).

• También aparece la tabla de cálculo del Índice global
de reducción acústica aparente, ponderado A, R’A, de
la que se puede extraer fácilmente, gracias a la inclu-
sión de los factores de transmisión τi de cada contribu-
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• Los datos básicos de entrada del cálculo: recintos emi-
sor y receptor, volumen del receptor y área del ele-
mento excitado.

• La expresión del Nivel global de presión de ruido de
impactos estandarizado, L’nT,w (en verde si cumple o
en rojo si no).

• Seguidamente, se muestran todos los parámetros que
intervienen en el cálculo: m, RA, tipo de revestimiento,
∆RA, Lf, Ss y tipo de unión (como con el ruido aéreo),
además del Nivel global de presión de ruido de impac-
tos normalizado, Ln,w.

• A continuación de éstos, se muestran las tablas de cál-
culo de las diferentes contribuciones participantes
(directa, flanco a flanco, flanco a directo, directo a
flanco). Observe que, aparte de los parámetros
comentados en el ruido aéreo (∆R y Kij), también se
muestran los valores de ∆L (reducción del nivel de pre-
sión de ruido de impactos).

• La ficha sigue con la tabla de cálculo del Nivel global
de presión de ruido de impactos, Ln,w, de donde, una
vez más, se puede extraer cuál es la contribución que
más afecta a dicho parámetro (a partir de los factores
de transmisión τi).

• Por último, se muestran los valores necesarios para el
cálculo del Nivel global de presión de ruido de impac-
tos estandarizado, L’nT,w, con su resultado final.

Reverberación

Este listado solamente se obtiene para aulas y salas de
conferencia con menos de 350 m3 de volumen, para come-
dores y para zonas comunes de edificios residenciales
públicos, docentes y hospitalarios colindantes con recintos
protegidos.

En este listado se muestran los datos de acabado, superfi-
cie y coeficiente de absorción acústica medio para todos
los elementos constructivos que conforman el recinto, de

ción, cuál es la que mayor efecto tiene sobre él.
• Por último, se recogen los valores necesarios para el

cálculo de la Diferencia de niveles estandarizada, pon-
derada A, DnT,A, con su resultado final.

Ruido aéreo exterior

En el listado de ruido aéreo exterior, aparecen:

• La expresión de la Diferencia de niveles estandarizada,
ponderada A, D2m,nT,A/Atr (en verde si cumple o en
rojo si no) con los datos básicos de entrada para el
cálculo: características del receptor protegido, índice
de ruido día, Ld, y tipo de ruido exterior.

• Seguidamente, se muestran todos los parámetros que
intervienen en el cálculo: m, RA, tipo de revestimiento,
∆RA, Lf, Ss y tipo de unión.

• A continuación, las tablas de cálculo de las diferentes
contribuciones (directa, flanco a flanco, flanco a
directo, directo a flanco) con los datos necesarios para
su cálculo, incluyendo parámetros como ∆R (mejoras
del índice de reducción acústica) y Kij (índice de reduc-
ción de vibraciones para el camino de transmisión ij).

• También se muestra la tabla de cálculo del Índice glo-
bal de reducción acústica aparente, ponderado A, R’A,
de la que se puede extraer fácilmente cuál es la contri-
bución que mayor efecto tiene sobre él, gracias otra
vez a la inclusión de los factores de transmisión de
cada una.

• Por último, aparecen los valores necesarios para el cál-
culo de la Diferencia de niveles estandarizada, ponde-
rada A, D2m,nT,A/Atr, con su resultado final.

Ruido de impactos

El listado de ruido de impactos recoge, tras analizar dicho
recinto como receptor y el resto de recintos colindantes
como emisores, la siguiente información:
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7.6. Ce2-Certificación energética (procedimiento sim-
plificado)

La aplicación, además de realizar la comprobación del DB-
HE 1y del DB-HR, muestra la calificación energética obte-
nida. La certificación energética mediante la opción simpli-
ficada es aplicable a todos los edificios destinados a
viviendas situados en territorio peninsular español que
puedan justificar el cumplimiento de la exigencia básica
HE 1 mediante la opción simplificada.

En este documento se muestran las áreas y parámetros
característicos de muros, huecos, suelos, cubiertas, cerra-
mientos en contacto con el terreno; la fracción de
demanda de ACS cubierta por energías renovables, el
caudal de ventilación del edificio; y los datos relativos a las
instalaciones de refrigeración y de ACS, y a la captación
solar de los huecos.

Fig. 7.4
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modo que se puede ver fácilmente sobre qué elemento
constructivo conviene actuar para elevar la absorción acús-
tica y bajar el tiempo de reverberación en consecuencia.

Además, se muestra el resultado final de la absorción
acústica del recinto y del tiempo de reverberación resul-
tante (en el caso de exigirse).

7.5. Resultados de aristas

Situando el cursor sobre las aristas esquematizadas (dibu-
jadas junto a los elementos constructivos) aparece infor-
mación sobre la unión real y la adaptada a una unión exis-
tente en el Anejo D del DB-HR, y los caminos acústicos
procesados, con los valores de los índices de reducción
vibracional, Kij, y los índices globales de reducción acús-
tica y nivel de presión de ruido de impactos para cada
transmisión indirecta, RDf, RFd, RFf y LDf.

Para facilitar su interpretación, el programa ofrece los
resultados con un código de colores:

• Las líneas amarillas representan las aristas cuando el
elemento de separación procesado es vertical, tanto
de unión entre paredes como de unión entre pared y
forjado.

• Las líneas marrones representan las aristas cuando el
elemento de separación procesado es horizontal infe-
rior, es decir, el forjado inferior del recinto.

• Las líneas rojas representan también las aristas
cuando el elemento de separación es horizontal, pero
en este caso cuando se trata del forjado superior del
recinto.

Para cada arista se muestran dos imágenes, una repre-
senta el tipo de unión seleccionada por el programa y otra
muestra el recinto receptor (caracterizado por las perso-
nas) con el elemento separador sombreado.



8. Exportación al programa LIDER del CTE
y a EnergyPlus

El programa permite exportar la geometría, composición
de cerramientos, condiciones interiores (recintos) y datos
climáticos del edificio al programa LIDER del CTE.

El programa LIDER del Código Técnico de la Edificación es
la aplicación informática patrocinada por el Ministerio de la
Vivienda para cumplir con la opción general de verificación
de la exigencia de Limitación de demanda energética (DB
HE 1), establecida en el Documento Básico de Habitabili-
dad y Energía del Código Técnico de la Edificación.

Además de la exportación a LIDER, se puede exportar el
edificio introducido al programa EnergyPlus para realizar
su estudio térmico y energético.

18 CYPECAD MEP - Guía de funcionamiento
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CYPE

Incendio

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite diseñar y verificar las
características geométricas y constructivas para limitar la
propagación del incendio por el interior y exterior del edifi-
cio y facilitar la evacuación de los ocupantes. Además,
permite realizar el diseño de una instalación de protección
contra incendios por agua, mediante rociadores y bocas
de incendio equipadas (BIEs).

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación de seguridad en caso de
incendio se contempla la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico SI Seguridad en caso de
incendio.

• Reglamentos

- RIPCI 93 Reglamento de Instalaciones de Protec-
ción Contra Incendios (R.D. 1942/1993).

- Reglas técnicas CEPREVEN

El objetivo del DB SI Seguridad en caso de incendio con-
siste en reducir el riesgo de los usuarios de un edificio de
sufrir daños derivados de un incendio, limitando la propa-
gación del incendio, facilitando la evacuación de ocupan-
tes y disponiendo de equipos de protección contra incen-
dios. El Reglamento de Instalaciones de Protección Contra
Incendios, sin embargo, detalla el procedimiento de diseño
y cálculo de las instalaciones de protección contra incen-
dios mediante rociadores y bocas de incendio equipadas.
Es por ello, que el programa integra dos módulos de cál-
culo distintos para cumplir con ambas normativas de
forma independiente.

3. Elementos que intervienen en la propagación del
incendio y la evacuación de ocupantes

3.1. Elementos que intervienen en la propagación interior

Para limitar el riesgo de propagación del incendio por el
interior del edificio, tanto al mismo edificio como a otros
edificios colindantes, se debe tener en cuenta la resistencia
al fuego de los siguientes elementos constructivos:

• Paredes y techos

Las paredes y techos que separan al sector conside-
rado del resto de edificio, precisan una resistencia al
fuego determinada por el uso y la altura de evacuación.

• Puertas de paso

La resistencia al fuego de las puertas de paso entre
sectores de incendio depende del tiempo de resistencia
al fuego requerido a la pared en la que se encuentran.

3.2. Elementos que intervienen en la propagación
exterior

En la limitación del riesgo de incendio por el exterior, tanto
en el edificio considerado como en otros edificios, se tie-
nen en cuenta los siguientes elementos constructivos:

• Medianerías

Las medianerías son cerramientos en contacto con
otros edificios ya construidos o que se construyan a la
vez y que conforman una división común. Por ello, la
resistencia al fuego de estos elementos resulta muy
importante para la limitación de la propagación exterior
del incendio.

• Fachadas y cubiertas

Para limitar el riesgo de propagación exterior vertical y
horizontal del incendio a través de fachadas y cubiertas
se debe prestar especial atención a la disposición de
huecos y a la clase de reacción al fuego de los materia-



les que ocupan más del 10% de la superficie del aca-
bado exterior de las fachadas o de las superficies inte-
riores de las cámaras ventiladas, o del revestimiento o
acabado exterior de las zonas de cubierta.

3.3. Elementos para la evacuación de ocupantes

Para que los ocupantes puedan abandonar el edificio o
alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones
de seguridad, se deben disponer vías de evacuación con
la señalización e iluminación de emergencia correspon-
dientes. Estos recorridos que tienen que seguir los ocu-
pantes de un edificio ante una situación de emergencia
discurren por:

• Puertas.

• Pasos.

• Pasillos (protegidos y no protegidos).

• Rampas.

• Escaleras (protegidas y no protegidas).

• Pasos, pasillos, rampas y escaleras en zonas al aire
libre.

4. Elementos que componen la instalación de
protección contra incendios

Una vez creada la obra, definidos los datos generales, los
elementos constructivos, los recintos y los sectores de
incendio, se realiza la instalación de protección contra
incendio.

Para hacer posible la detección, el control y la extinción del
incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocu-
pantes, se deben colocar los siguientes elementos de pro-
tección contra incendios:

• Extintores.

• Bocas de incendio equipadas, BIEs (25 y 45 mm).

• Hidrantes exteriores.

• Instalaciones automáticas de extinción (rociadores).

• Columnas secas (tomas de alimentación, tramos y
bocas de salida).

• Sistemas de alarma (pulsadores de alarma, pilotos indi-
cadores, sirenas óptico-acústicas exteriores y acústi-
cas interiores).

• Sistemas de detección de incendio (detectores de
monóxido de carbono, termovelocimétricos, iónicos u
ópticos de humos, centrales modulares de detección
automática de monóxido de carbono, centrales de
detección automática de incendios).

5. Trazado de las vías de evacuación y de la
instalación de protección contra incendios

5.1. Trazado de las vías de evacuación

Las vías de evacuación son los recorridos que conducen
desde un origen de evacuación hasta una salida de planta,
situada en la misma planta considerada o en otra, o hasta
una salida del edificio. Se debe tener en cuenta que no se
consideran válidos los recorridos por escaleras mecánicas
o por elementos que puedan dificultar el paso de los ocu-
pantes del edificio.

Las características de las vías de evacuación (anchura,
longitud, etc.) dependen del número de ocupantes, del ori-
gen de evacuación, del uso y de las características del edi-
ficio, etc. Todos los recorridos de evacuación deben dispo-
ner de luminarias y señales de evacuación para indicar la
dirección de los recorridos y las salidas de recintos.

1. Vía de evacuación

2. Salida de planta
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Fig. 5.1

5.2. Distribución de la instalación de protección
contra incendios

Las instalaciones de protección contra incendios de un
edificio se pueden clasificar en dos grupos:

• Instalaciones automáticas de extinción.

• Instalaciones manuales de protección contra incendios
(extintores, bocas de incendio equipadas, hidrantes exte-
riores, columnas secas, pulsadores manuales de alarma
y dispositivos de disparo de sistemas de extinción).

Instalaciones automáticas de extinción

Las instalaciones automáticas de extinción se caracterizan
por detectar y actuar directamente ante conato de incen-
dio, mediante la irrigación directa de agua con rociadores.
Para realizar estas instalaciones, se debe definir el área
donde se colocarán los rociadores. Las redes de rociado-
res pueden ser tanto ramificadas como malladas. La distri-

bución de rociadores puede realizarse manualmente, intro-
duciendo los rociadores uno por uno, o se puede optar por
una distribución automática y preliminar, siendo el pro-
grama el encargado de realizar dicha distribución.

La distribución manual de rociadores permite definir la ins-
talación introduciendo únicamente los rociadores en el
área definida, o introduciendo tanto los rociadores como
las tuberías y el grupo de presión. Cuando se introducen
únicamente los rociadores, el módulo de cálculo Contra
incendios solamente comprueba si esta disposición cubre
toda el área definida. Si, además de colocar los rociadores,
se introducen las tuberías y el grupo de presión (el cual se
encarga de suministrar agua con la presión necesaria),
dicho módulo realiza el cálculo hidráulico de la instalación.

1. Área

2. Rociadores

3. Tuberías

Distribución manual de rociadores

Fig. 5.2
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La distribución automática de rociadores por parte del pro-
grama se realiza de manera homogénea a lo largo de la
tubería introducida. Dependiendo del recinto introducido,
esta distribución puede no cubrir toda su superficie,
debiendo modificar manualmente la disposición de los
rociadores. El programa, mediante la distribución automá-
tica, solamente introduce los rociadores junto con las tube-
rías, por tanto, en el extremo del circuito se debe introducir
un grupo de presión, para suministrar el agua con la pre-
sión necesaria.

Distribución automática de rociadores

Fig. 5.3

Instalaciones manuales de protección contra incendios

Las instalaciones de protección contra incendios de utiliza-
ción manual se clasifican en: extintores, bocas de incen-
dios equipadas, hidrantes exteriores, columnas secas, pul-
sadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de
sistemas de extinción. Todos estos medios de protección
contra incendios deben ser destacados mediante señales,

que el programa dispone automáticamente con el equipo,
eligiendo en cada ocasión el tamaño de la señal (que
determina la distancia máxima de observación de la
misma).

• Extintores

Los extintores deben disponerse en las zonas de riesgo
especial, y a lo largo de los recorridos de evacuación.
Cuando estos equipos se encuentren cerca de las
puertas, pueden servir simultáneamente a varias zonas
con lo que se disminuye el número de extintores nece-
sarios en la instalación.

• Bocas de incendio equipadas

Las bocas de incendio equipadas, de 25 mm o de 45
mm de sección, son los elementos encargados de
transportar y proyectar agua desde un punto fijo de una
red de abastecimiento de agua hasta el lugar donde se
encuentra el fuego. El suministro de agua a estas
bocas de incendio equipadas, al igual que en la instala-
ción automática de protección contra incendios, se rea-
liza con el módulo Contra incendios y su instalación es
independientemente del suministro de agua general
(se introduce un grupo de presión en la instalación,
para proporcionar el caudal y la presión necesaria para
su correcto funcionamiento).

El programa realiza comprobaciones geométricas y de
dotación (número, lugar y alcance) según el DB SI Seguri-
dad en caso de incendio, y calcula los caudales y las pre-
siones de la instalación en el módulo Contra incendios.

• Hidrantes exteriores

Los hidrantes exteriores se disponen en el exterior de
los edificios y se utilizan para suministrar agua al servi-
cio de bomberos en caso de incendio. El número de
hidrantes depende del uso previsto del edificio y de la
superficie construida.
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• Columnas secas

Estas columnas se denominan secas por no poseer ni
agua ni ningún otro elemento. Este sistema se instala
en los edificios para uso exclusivo de los bomberos.

• Pulsadores manuales de alarma y dispositivos de
disparo de sistemas de extinción

La disposición de sistemas de alarma y de detección
de incendio solamente se precisa en edificios cuya
altura, superficie o número de personas supera los
valores establecidos según el uso previsto del edificio
en el DB SI Seguridad en caso de incendio. Estos sis-
temas de alarma y detección de incendio están forma-
dos por pulsadores, pilotos indicadores, sirenas y
detectores conectados a una central de detección de
incendios.

6. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez introducida la obra, realizada la instalación de
evacuación de ocupantes y/o la instalación de protección
contra incendios, se procesan los distintos elementos
constructivos, los recintos y los sectores de incendio, y se
comprueban las vías de evacuación y, si se ha realizado, se
dimensiona la instalación de protección contra incendios.

• La comprobación del cumplimiento del DB SI Seguri-
dad en caso de incendio se basa en el análisis de los
elementos constructivos que intervienen en la propa-
gación del incendio, tanto por el interior como por el
exterior del edificio, comprobando su resistencia al
fuego y la compatibilidad en la definición de sectores,
zonas de incendio y las comunicaciones entre ellos.
Este análisis se realiza del mismo modo que se pro-
paga el incendio, es decir, desde la planta más baja

del edificio hasta la más alta (por ello, cuando se
resuelven errores debido a la resistencia al fuego de
los elementos, se debe comenzar de abajo hacia
arriba, modificando en primer lugar la resistencia al
fuego de los elementos constructivos de las plantas
inferiores).

A continuación, se analizan las características de las
vías de evacuación. Para ello, el programa asigna a
cada vía de evacuación el número de ocupantes del
recinto que utiliza dicho recorrido de evacuación. Se
comprueba, junto con la longitud del recorrido y el
número de salidas, si el ancho de la vía necesario para
evacuar dichos ocupantes puede discurrir por los ele-
mentos de evacuación del edificio (escaleras, puertas,
pasillos, etc.).

Posteriormente, se revisa la dotación mínima exigida a
cada sector o zona de incendio del edificio, incluyendo
bocas de incendio, tomas de columna seca, extintores,
ascensores de emergencia, sistemas de alarma, de
detección e instalaciones automáticas de extinción.
También se calcula la necesidad del número de hidran-
tes exteriores, se analiza la cobertura de las BIEs, la
disposición, número mínimo y cobertura de los pulsa-
dores de alarma, detectores de calor y humo, y se ana-
liza la proximidad de extintores a los recorridos de eva-
cuación.

• Para comprobar la instalación de protección contra
incendios, según el Reglamento de Instalaciones de
Protección Contra Incendios, el programa analiza la
dotación introducida y su trazado, y realiza el cálculo
hidráulico de la instalación (puesto que el módulo de
cálculo Seguridad en caso de incendio DB-SI sólo
comprueba la disposición), dimensionando los distin-
tos elementos que la componen.

CYPE

23Incendio



7. Resultados

7.1. Resultados del cumplimiento del DB SI Seguridad
en caso de incendio

La aplicación recoge en varios documentos el cumpli-
miento del DB SI Seguridad en caso de incendio, donde:

• Se muestran los sectores de incendio del edificio, con
la superficie construida y la resistencia al fuego de los
elementos compartidores y constructivos. Además, en
el mismo documento se clasifican las zonas protegi-
das y los locales de riesgo especial según el DB SI.

• Se muestra el cumplimiento de la resistencia frente al
fuego de fachadas y medianerías.

• Aparecen la superficie, la ocupación, el número de sali-
das, la longitud del recorrido y la anchura de las sali-
das de los recorridos de evacuación, indicando tanto la
capacidad como el ancho necesario. Además, se indi-
can las características y la colocación de las señales
de evacuación.

• También se determinan los medios de señalización
junto con la dotación de instalaciones de protección
contra incendios presente en el edifico: bocas de
incendio equipadas, extintores portátiles, columnas
secas, sistemas de detección de alarma e instalacio-
nes automáticas de extinción.

• Además de lo descrito anteriormente, el programa
informa de las condiciones de aproximación del
entorno, el vial previsto para la aproximación de los
bomberos y el acceso desde el exterior al personal del
servicio de extinción de incendios.

• Por último, se especifican las características de los ele-
mentos estructurales principales del edificio, indicando
su resistencia al fuego.

7.2. Resultados del cálculo hidráulico

El programa recoge en una ficha justificativa el cálculo
hidráulico de la red de bocas de incendio equipadas (BIEs)
y rociadores, indicando la clase de riesgo del recinto, la
presión y el caudal de salida y las dimensiones de las tube-
rías (diámetro y longitud respecto al grupo de presión) de
cada rociador o boca de incendio equipada.

7.3. Presupuesto

En el presupuesto de la instalación de protección contra
incendios y de los elementos de seguridad en caso de incen-
dio, se especifican las cantidades, los materiales, el coste y la
mano de obra para realizar la instalación, incluyendo todos
los elementos que poseen los distintos equipos.

• Luminarias de emergencia

El presupuesto de las luminarias de emergencia incluye
tubos, accesorios, elementos de anclaje, material auxi-
liar, etc.

• Grupo de presión

El grupo de presión está formado por una bomba prin-
cipal, motores y bombas auxiliares, cuerpos de aspira-
ción e impulsión, depósitos, manómetros, presostatos,
cuadro eléctrico de fuerza y control, uniones, soportes,
válvulas de corte, antirretorno y de aislamiento, etc.

• Red de distribución de agua

El presupuesto de la red de distribución de agua para
abastecimiento de los equipos de extinción de incen-
dios incluye la tubería desde la fuente de abasteci-
miento de agua hasta cada equipo de extinción de
incendio, accesorios y piezas especiales, etc.

• Boca de incendio equipada (BIE)

En las bocas de incendio equipadas se presupuestan
el armario, devanadera metálica giratoria, manguera
semirrígida, lanza de tres efectos (cierre, pulverización
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y chorro compacto), válvula de cierre, accesorios y ele-
mentos de fijación, etc.

• Hidrante exterior

El presupuesto de la instalación de hidrante de
columna seca, húmeda o bajo nivel de tierra incluye la
toma a la red, el carrete, las bocas, los accesorios, etc.

• Sistema de detección de incendios

El sistema de detección de incendios está formado por
una central de detección automática de incendios,
detectores (termovelocimétricos, iónicos de humos y
ópticos de humo), pulsadores de alarma, pilotos indi-
cadores, sirenas interiores y exteriores, señalización,
accesorios necesarios, montaje, conexionado, etc.

• Extintor

El presupuesto del extintor con vaso difusor o manó-
metro y manguera con boquilla difusora, soporte y
accesorios de montaje.

• Puesto de control de rociadores

El puesto de control de rociadores contiene válvulas de
retención, alarmas, accesorios y piezas especiales
para la conexión a red de distribución de agua.

• Rociador

El presupuesto contiene el rociador y todos los acceso-
rios y piezas especiales para la conexión a red de dis-
tribución de agua.

• Columna seca

En el presupuesto se incluye la toma de alimentación,
la llave de purga, de seccionamiento, bocas de salida
en piso, cofres o marcos y puertas, elementos de suje-
ción, accesorios y piezas especiales.

• Señalización

La señalización de los medios de evacuación y de los
equipos contra incendios incluye, además de su colo-
cación, las señales.

7.4. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para confeccio-
narlos. En ellos se muestra la distribución de las distintas
luminarias del edificio.

Fig. 7.1
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Salubridad

Salubridad. HS 1: Protección frente a la
humedad

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite limitar la presencia
de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de
precipitaciones atmosféricas, de escorrentías, del terreno o
de condensaciones, disponiendo medios que impidan su
penetración o, en su caso permitan su evacuación sin pro-
ducción de daños.

2. Marco normativo

En el diseño de la protección frente a la humedad del edifi-
cio se contempla la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

Documento Básico HS 1 Protección frente a la hume-
dad.

3. Elementos del edificio que intervienen en la pro-
tección frente a la humedad

La protección frente a la humedad depende de las carac-
terísticas de los siguientes elementos constructivos que
componen el edificio. A continuación, se muestran los ele-
mentos que deben ser tenidos en cuenta en el cumpli-
miento de la protección frente a la humedad.

3.1. Muros

Los muros presentes en los edificios que influyen en la
protección frente a la humedad del edificio son:

• Cerramientos

Estos elementos constructivos se clasifican según su
ubicación en: fachadas (en contacto con el ambiente

exterior) y medianerías (en contacto con otros edifi-
cios). La protección frente a la humedad de estos
cerramientos depende de la resistencia a la filtración
de:

- El revestimiento exterior.
- La barrera contra la penetración de agua, la cual

puede estar formada por: cámara de aire (sin venti-
lar o ventilada), aislante no hidrófilo y revestimiento
interior.

- La hoja principal, donde se especifica el material, las
juntas entre las piezas y el revestimiento intermedio.

• Muros de sótano

Estos cerramientos verticales en contacto con el
terreno se utilizan para construir plantas bajo rasante.
El grado de protección frente a la humedad de este
elemento depende del tipo de muro (de gravedad, fle-
xorresistente o pantalla) y del tipo de impermeabiliza-
ción.

3.2. Forjados

Una vez definidos los muros, es posible modificar las
características de los forjados:

• Cubiertas

Estos cerramientos superiores en contacto con el
ambiente exterior se definen como azoteas o tejados.
La protección frente a la humedad de estos elementos
depende de:

- La formación de pendientes.
- El tipo de impermeabilización.
- La presencia de cámara de aire ventilada.

• Sanitarios o soleras

Los forjados sanitarios o soleras son los cerramientos
que están en contacto con el terreno. Estos elementos
aíslan de la humedad al edificio.
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4. Comprobaciones

Una vez definido el edificio con los elementos constructi-
vos correspondientes, el programa comprueba el cumpli-
miento del documento básico HS 1 Protección frente a la
humedad. Se procesan los elementos constructivos y se
calcula la filtración de humedad hacia el interior del edificio
y hacia sus cerramientos.

Dependiendo de las características de los elementos
constructivos, la solución para justificar el cumplimiento en
fachadas de la exigencia puede ser diferente. El programa
ofrece todas las soluciones para cumplir la exigencia indi-
cando lo que le falta para satisfacer cada una de estas
posibles soluciones.

5. Resultados

5.1. Ficha justificativa

En esta ficha justificativa se especifican los requisitos que
deben cumplir los suelos, muros y cubiertas. Este listado
se limita a informar de las características que deben
poseer los elementos constructivos para cumplir la exigen-
cia, sin comprobar sus propiedades.

Fig. 5.1
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Salubridad. HS 2: Recogida y evacuación de
residuos

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite diseñar el sistema de
recogida y evacuación de residuos, disponiendo espacios
y medios para extraer los residuos ordinarios generados
en ellos de forma acorde con el sistema público de reco-
gida, de tal manera que se facilite la adecuada separación
en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los
mismos y su posterior gestión.

2. Marco normativo

En el diseño del sistema de recogida y evacuación de resi-
duos se contempla la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico HS 2 Recogida y evacuación de
residuos.

3. Elementos que componen el sistema de almace-
namiento de residuos

Cuando se diseña un edificio se debe tener en cuenta la
disposición de un almacén de contenedores y/o de un
espacio de reserva para almacenar las fracciones de los
residuos procedentes del edificio.

3.1. Elementos que componen el sistema de almace-
namiento de residuos

Almacén de contenedores

Cada edificio debe disponer como mínimo de un almacén
de contenedores para las fracciones de los residuos que

tengan recogida puerta a puerta. En este sistema, el servi-
cio de recogida retira los residuos de los contenedores del
edificio accediendo al almacén de los mismos o directa-
mente de la vía pública a donde los sacan los usuarios.

Espacio de reserva

Cuando las fracciones tengan recogida centralizada con
contenedores de calle de superficie o subterráneos, el edi-
ficio debe disponer de un espacio de reserva en el que
pueda construirse un almacén de contenedores cuando
alguna de estas fracciones pase a tener recogida puerta a
puerta.

Luminaria y Toma estanca (en garajes y terrazas)

En el almacén de contenedores debe introducirse una
base de enchufe estanca, característica en garajes y terra-
zas, y una luminaria que proporcione una iluminación artifi-
cial suficiente.

4. Diseño del sistema de recogida y almacena-
miento

Dependiendo del tipo de recogida de residuos, se debe
definir un almacén de contenedores con su luminaria y
toma estanca y/o un espacio de reserva.

Almacén de contenedores

Para definir el almacén de contenedores, necesario por el
tipo de recogida, se deben introducir los muros y particio-
nes delimitando la superficie del mismo e indicar el recinto.
Se recomienda consultar el manual Aislamiento para obte-
ner más información referente a estos elementos construc-
tivos.
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Espacio de reserva

Para definir el espacio de reserva, simplemente se debe
definir un área destinada a dicho uso en el edificio o en sus
proximidades.

5. Comprobaciones

Una vez definido el espacio de reserva y/o introducido el
almacén de contenedores, el programa procesa los recin-
tos comprobando las dimensiones de estos dos espacios
en función del número de personas, del tipo de residuo y
del tiempo de recogida de los mismos. Además, se com-
prueba si la iluminación del almacén de residuos es sufi-
ciente.

Cuando las viviendas se encuentran aisladas o agrupadas
horizontalmente, el almacén de contenedores y el espacio
de reserva pueden disponerse de tal forma que sirvan a
varias viviendas.

6. Resultados

Después de calcular el sistema de recogida y evacuación
de residuos, el módulo de cálculo ofrece las siguientes
opciones de salida de resultados:

• Ficha justificativa.

• Planos.

6.1. Ficha justificativa

En esta ficha justificativa se indican las condiciones de
recogida por fracción (capacidad de los contenedores,
período de recogida, tipo de recogida), la superficie del
almacén de contenedores y del espacio de reserva, y el
espacio de almacenamiento inmediato en viviendas

(donde se almacenan cada una de las cinco fracciones de
los residuos ordinarios generados en ellas).

Fig. 6.1

6.2. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para generarlos.
En estos planos, se muestra el almacén de contenedores
y/o el espacio de reserva definidos.
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Salubridad. HS 3: Calidad del aire interior

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite realizar distintas ins-
talaciones de ventilación, y dispone de medios para que
los recintos se puedan ventilar adecuadamente garanti-
zando la extracción y expulsión del aire viciado por los
contaminantes. Este programa permite el diseño de insta-
laciones de ventilación híbrida y de ventilación mecánica
(de simple y doble flujo).

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación de ventilación se contempla
la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico HS 3 Calidad del aire interior.

3. Elementos que componen la instalación

La renovación de aire en un recinto puede realizarse de
manera natural, por la acción del viento o por la existencia
de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada
y el de salida, o mediante diferentes instalaciones de venti-
lación:

• Instalación de ventilación mecánica

La renovación del aire mediante ventilación mecánica
se realiza con aparatos electro-mecánicos dispuestos
a tal efecto. Dependiendo del tipo de instalación de
admisión de aire, se clasifica en:

- Ventilación mecánica de simple flujo: Donde la
admisión de aire es natural y su extracción es
mecánica.

- Ventilación mecánica de doble flujo: Tanto la admi-
sión como la extracción de aire se realizan
mediante equipos mecánicos.

• Instalación de ventilación híbrida

Cuando se realiza una instalación de ventilación híbrida
(admisión natural y extracción híbrida), la renovación de
aire se produce del mismo modo que en ventilación
natural cuando las condiciones de presión y tempera-
tura ambientales son favorables, y como en ventilación
con extracción mecánica cuando son desfavorables.

Se debe tener en cuenta que la elección de un tipo de sis-
tema de ventilación u otro depende del tipo de recinto que
se esté ventilando y de sus características:

• En el interior de la vivienda no se permite realizar una
ventilación únicamente natural y, por tanto, se debe uti-
lizar una ventilación mecánica o híbrida.

• La ventilación de trasteros y almacenes de contenedo-
res puede realizarse tanto con ventilación mecánica,
híbrida o natural.

• En los garajes, sin embargo, solamente se puede utili-
zar ventilación mecánica, o natural cuando las caracte-
rísticas del recinto lo permitan.

3.1. Elementos que componen la instalación de venti-
lación general

• Aberturas de admisión

Las aberturas de admisión permiten la entrada de aire
exterior a un local para su ventilación, comunicando el
recinto con el exterior directamente o a través de un
conducto de admisión.

• Aberturas de paso

Estos elementos permiten el paso de aire de un recinto
a otro contiguo.

- Aireadores
Los aireadores se sitúan tanto en las carpinterías (de
puertas y ventanas) como en el muro del cerramiento.
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- Rejillas
Estas rejillas se disponen en puertas permitiendo el
paso de aire de un recinto a otro.

• Aberturas de extracción

Estas aberturas de extracción, colocadas en los cuar-
tos húmedos de los edificios, en los almacenes de resi-
duos, en los trasteros, en los aparcamientos y garajes,
etc., permiten la evacuación del aire viciado, comuni-
cando el local con el exterior, directamente o a través
de un conducto de extracción.

• Caja de extracción

La caja de extracción contiene el ventilador electrome-
cánico para extraer el aire del edificio.

• Aspirador (mecánico o híbrido)

Dependiendo de la instalación que se realice, se dis-
pondrá un aspirador híbrido o mecánico:

- Aspirador mecánico
Este dispositivo de ventilación mecánica posee un
ventilador para extraer automáticamente el aire de
forma continua.

- Aspirador híbrido
Este dispositivo de ventilación híbrida, permite la
extracción del aire por tiro natural, cuando la pre-
sión y la temperatura ambientales son favorables
para garantizar el caudal necesario, y, mediante un
ventilador, cuando dichas magnitudes son desfavo-
rables.

• Rejillas interiores de extracción

Estas aberturas de ventilación se utilizan para la extrac-
ción del aire, comunicando el local con el exterior a tra-
vés de un conducto de extracción.

• Rejillas interiores de admisión

Las rejillas de admisión permiten la admisión de aire
del exterior a través de un conducto de admisión.

• Ventilador de garaje para extracción

Este ventilador se utiliza para extraer el aire de los gara-
jes. Existen dos tipos de ventiladores dependiendo del
riesgo de incendio de la zona:

- Inmerso en la zona de riesgo
- Exterior a la zona de riesgo

• Ventilador de garaje para admisión

Este ventilador se utiliza para impulsar el aire exterior en
garajes.

• Rejilla exterior de extracción

Esta abertura de ventilación se utiliza para la extracción
del aire, comunicando el local directamente con el exterior.

• Rejilla exterior de admisión

Esta rejilla permite la admisión de aire comunicando el
local directamente con el exterior.

3.2. Elementos que componen la instalación de venti-
lación especial en cocinas

En las cocinas se debe disponer un sistema adicional
específico de ventilación con extracción mecánica para los
vapores y los contaminantes de la cocción. La instalación
de ventilación en cocinas se compone de los siguientes
equipos:

• Extractor

Este aparato electromecánico se dispone en la cocina
para extraer de forma localizada los contaminantes pro-
ducidos en ella.

• Aspirador

Este equipo (con ventilador para extraer los vapores y
los contaminantes de la cocción) se coloca en la boca
de expulsión.
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4. Trazado de la instalación

Debe prestarse especial atención al trazado de la instala-
ción. A partir de esta información el programa identifica
cada tramo de la instalación y calcula sus características.
Una conexión mal realizada, o entre dos elementos que no
deben estar conectados, conllevará la correspondiente
obtención de mensajes de errores.

4.1. Trazado de la instalación de ventilación general

4.1.1. Trazado de la instalación de extracción mecánica

El sistema de extracción mecánica se compone de una red
de conductos y rejillas interiores de extracción y, un aspira-
dor mecánico, o en su lugar, un ventilador y una rejilla exte-
rior de extracción.

Las rejillas interiores de extracción, colocadas en los late-
rales o en la parte inferior de los conductos de extracción
horizontales (circulares o rectangulares), extraen el aire
viciado de los recintos. El aire de los conductos es trans-
portado hasta el exterior por medio de conductos vertica-
les (circulares, rectangulares o formados por piezas prefa-
bricadas) en los cuales se dispone un ventilador con su
rejilla exterior de extracción unida al conducto horizontal, o
un aspirador mecánico en la boca de expulsión.

Los conductos formados por piezas prefabricadas, sola-
mente pueden colocarse verticalmente y no poseer más
de dos acometidas por planta. Es por ello que en el tra-
zado de estas instalaciones se introducen en primer lugar
las rejillas interiores y, a continuación, se disponen los con-
ductos verticales, en su misma vertical o a menos de 0.5 m
conectándolos a las rejillas con conductos horizontales.
Estos conductos horizontales se consideran únicamente a
efectos de conexión y no intervienen ni en el cálculo ni en
la medida. Cuando se disponen estos conductos sola-
mente es posible realizar la ventilación mediante aspirado-

res, puesto que la instalación con ventiladores requiere reji-
llas exteriores conectadas mediante tramos horizontales.

1. Rejilla interior de extracción
2. Conducto horizontal de extracción
3. Conducto vertical de extracción
4. Aspirador para ventilación mecánica
5. Ventilador para extracción
6. Rejilla exterior de extracción

Red de extracción de aire

Fig. 4.1

Extracción mediante ventilador

La instalación de ventilación mecánica con aspirador mecá-
nico se suele realizar en interiores de viviendas, mientras
que las instalaciones que poseen un ventilador y una rejilla
de extracción se utilizan para garajes y aparcamientos. La
instalación de ventilación mecánica puede ser común a
varios recintos, donde un mismo aspirador mecánico puede
compartirse con varios conductos de extracción.

4.1.2. Trazado de la instalación de extracción híbrida

El sistema de extracción híbrida se compone de conductos
verticales (circulares, rectangulares o formados por piezas

Extracción
mediante aspirador

Fig. 4.3Fig. 4.2
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prefabricadas), rejillas interiores de extracción y aspirado-
res para ventilación híbrida.

Este tipo de extracción de aire se caracteriza por no poseer
una red de conductos horizontales, puesto que para que el
sistema funcione correctamente todos los conductos de la
instalación deben ser verticales y no servir a más de 6 plan-
tas. Es por ello que primeramente se introducen las rejillas
interiores y, a continuación, se disponen los conductos verti-
cales, en su misma vertical o a menos de 0.5 m conectán-
dolos a las rejillas con conductos horizontales.

1. Rejilla interior de extracción
2. Conducto horizontal de extracción (menor de 0.5 m).
Este conducto se considera únicamente a efectos de
conexión y no interviene ni en el cálculo ni en la medida.

3. Conducto vertical de extracción
4. Aspirador para ventilación híbrida

Una rejilla interior de extracción

Fig. 4.4

Dos rejillas interiores de extracción

Fig. 4.5

Extracción mediante aspirador

Fig. 4.6

4.1.3. Trazado de la instalación de admisión mecánica

La instalación de admisión mecánica permite la admisión
de aire del exterior. Consta de una rejilla exterior, un ventila-
dor y una red de conductos y rejillas interiores de admisión
que conducen el aire hasta el interior del edificio.

El aire accede al edificio por una rejilla exterior de admisión
que se encuentra unida al ventilador. Este ventilador
impulsa el aire al interior de los recintos a través de las reji-
llas interiores de admisión.

1. Rejilla exterior de admisión
2. Ventilador para admisión
3. Conducto horizontal de admisión
4. Rejilla interior de admisión

Fig. 4.7
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4.2. Trazado de la instalación del sistema adicional
específico de ventilación en cocinas

Los vapores y los contaminantes de la cocción se extraen
de la cocina mediante un extractor que se encuentra unido
a un conducto que los conduce hacia el exterior. En la
boca de extracción del conducto vertical se sitúa el aspira-
dor (para ventilación adicional en cocinas) con el que se
expulsa el aire al exterior del edificio. Los conductos verti-
cales de extracción pueden compartirse con otros siste-
mas adicionales de ventilación en cocinas, permitiendo la
evacuación de todos los vapores con un único aspirador.

1. Extractor para ventilación adicional en cocinas
2. Conducto horizontal de extracción
3. Conducto vertical de extracción
4. Aspirador para ventilación adicional en cocinas

Conductos verticales individuales

Fig. 4.8

Conducto vertical colectivo

Fig. 4.9

Extracción mediante aspirador

Fig. 4.10

5. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez realizada la instalación de ventilación, el programa
procesa el edificio introducido, reconociendo la distribu-
ción interior de recintos, puertas y ventanas. Analiza la
necesidad teórica de caudal de cada recinto (el cual
depende de la superficie y del número de ocupantes que
se encuentran en los distintos recintos) y realiza un equili-
brado de caudal para garantizar su circulación.

Atendiendo a estas necesidades el programa calcula el
número y tamaño de las aberturas de admisión de aire
exterior y de paso de aire entre recintos, comprobando que
los cuartos secos se encuentren en contacto directo con
en el exterior. Además del cálculo de las aberturas de paso
y de admisión, se dimensionan los distintos equipos que
componen las instalaciones de admisión y/o extracción
(conductos, aberturas, ventiladores, etc.).

6. Resultados

Después de calcular la instalación de ventilación, el
módulo de cálculo ofrece varias opciones de salida de
resultados:

• Ficha justificativa.

• Proyecto de instalación para calidad del aire interior.

• Cuadro de materiales.

• Presupuesto.

• Planos.
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6.1. Ficha justificativa

En esta ficha justificativa se indican las características de
las aberturas de ventilación, de los conductos y, de los
ventiladores, extractores y aspiradores. Se especifican las
dimensiones, el caudal de ventilación mínimo, el caudal de
ventilación equilibrado, el caudal de ventilación, etc. de
cada componente que constituye la instalación.

Fig. 6.1

6.2. Proyecto de instalación para calidad del aire interior

El proyecto de instalación para calidad del aire interior
incluye la memoria descriptiva, los cálculos, el pliego de
condiciones, la medición, el presupuesto y los planos, y
tiene como objeto especificar todos y cada uno de los ele-
mentos que componen la instalación, así como justificar,
mediante los correspondientes cálculos, el cumplimiento
del DB HS 3 Calidad del aire interior.

Fig. 6.2

6.3. Cuadro de materiales

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y
cantidades (tanto los introducidos por el usuario como los
calculados por el programa): aireadores, rejillas, tubos,
bocas de extracción, ventiladores, etc.

Fig. 6.3
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6.4. Presupuesto

El Generador de precios proporciona las unidades de obra
necesarias para poder obtener el presupuesto de la instala-
ción de ventilación. En él se describen la mano de obra para
realizar la instalación de ventilación, las cantidades, los
materiales y el coste de los distintos equipos de ventilación:

• Aberturas de admisión

• Aberturas de paso

• Aberturas de extracción

• Cajas de extracción

• Aspiradores (mecánicos, híbridos o para ventilación
adicional en cocinas)

• Conductos

• Rejillas interiores de extracción y de admisión

• Ventiladores

• Bocas de extracción y bocas de impulsión

• Rejillas exteriores de extracción y de admisión

• Extractores

6.5. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente herra-
mienta de generación de planos con la que no es necesario
acceder a programas de CAD para generarlos. En estos
planos, además de los elementos que componen la instala-
ción, se muestra el recorrido del aire desde los puntos de
admisión hasta los puntos de extracción, indicando las
aberturas de paso (rejillas y aireadores).

Fig. 6.4
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Salubridad. HS 4: Suministro de agua

1. Ámbito de aplicación

Con el programa CYPECAD MEP puede diseñarse cual-
quier tipo de instalación de suministro de agua, excep-
tuando los edificios de uso industrial.

2. Marco normativo

En el diseño de las instalaciones de suministro de agua se
aplica la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

Documento Básico HS 4 Suministro de agua.

• Normas UNE

UNE 149201:2008 Dimensionado de instalaciones de
agua para consumo humano dentro de los edificios.

3. Elementos que componen la instalación

Una vez creada la obra nueva y definidos los datos gene-
rales, se realiza la instalación de suministro de agua desde
la acometida hasta los distintos consumos presentes en el
edificio. La instalación de suministro de agua se compone
de una acometida, una instalación general y, en función de
si la contabilización es única o múltiple, de derivaciones
colectivas o instalaciones particulares.

3.1. Elementos que componen la acometida

La acometida es el primer elemento de la instalación de
suministro de agua. Conecta la red exterior de suministro
con la instalación general del edificio. Para abrir el paso de
la red exterior, se dispone una toma y llave de corte de
acometida a la red de suministro.

3.2. Elementos que componen la instalación general

La instalación general enlaza la acometida con las instala-
ciones interiores particulares y las derivaciones colectivas.
Dicha instalación consta, en función del esquema adop-
tado, de los siguientes equipos:

Llave de corte general dentro de la propiedad

La llave de corte general se sitúa dentro de la propiedad
(en una zona común) y se utiliza para interrumpir el sumi-
nistro a edificios con varios abonados.

Preinstalación de contador

Este equipo se dispone para medir la totalidad de los con-
sumos producidos en el edificio, tanto en edificios de un
único abonado como de varios.

Depósito regulador (aljibe)

El depósito regulador se utiliza en proyectos donde la red
pública no posee suficiente caudal para la instalación de
suministro de agua del edificio.

Grupo de presión

El grupo de presión se utiliza cuando en la red pública no
existe suficiente presión para abastecer a la instalación de
suministro de agua.

Batería de contadores divisionarios

La batería de contadores divisionarios se utiliza en instala-
ciones de edificios con más de un abonado. Dicho equipo
mide los consumos particulares de cada abonado y de
cada servicio del edificio.

3.3. Elementos que componen las instalaciones inte-
riores particulares

Después de introducir los equipos de la instalación gene-
ral, se introducen las llaves y los dispositivos del interior
de la propiedad particular, desde la llave de paso hasta los
correspondientes puntos de consumo.
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Llaves de abonado

Estos elementos, situados en el interior de la propiedad,
permiten el corte del suministro de agua (fría o caliente) a
cada una de ellas.

Depósito regulador (aljibe)

El depósito regulador se utiliza en proyectos donde la red
pública no posee suficiente caudal para la instalación de
suministro de agua.

Grupo de presión

El grupo de presión se utiliza cuando en la red pública no
existe suficiente presión para abastecer a la instalación de
suministro de agua.

Llaves de servicios generales

Las llaves de servicios generales se encuentran única-
mente en proyectos donde existe más de un abonado
(adosados, plurifamiliares y locales y oficinas) y se introdu-
cen para permitir el corte del suministro de las instalacio-
nes de agua comunes a todos los abonados.

Equipos productores de agua caliente sanitaria (ACS)

Estos equipos se utilizan para suministrar ACS y calefac-
ción al edificio. La siguiente lista recoge distintos equipos
de intercambio de energía, acumulación y producción de
calor:

• Interacumulador simple de ACS auxiliar

• Acumulador de ACS auxiliar

• Termo eléctrico

• Acumulador de agua a gas

• Calentador (de agua a gas o eléctrico instantáneo)

• Caldera (eléctrica, a gasóleo o a gas)

• Bomba de circulación para retorno de ACS

Llaves de local húmedo

Las llaves de local húmedo se disponen en todos los loca-
les en los que existen aparatos con consumo de agua.
Estas llaves permiten interrumpir el paso de agua, tanto
fría como caliente, hacia la instalación del recinto.

Colector

Este equipo se introduce después de las llaves de local
húmedo y permite el suministro de agua a los distintos
puntos de consumo con tuberías independientes. Es decir,
desde el colector sale una tubería por cada punto de con-
sumo conectado.

De esta manera, la instalación resulta más sencilla, puesto
que ya no es necesario hacer derivaciones desde el tramo
común que parte de la llave de local húmedo.

Puntos de consumo

Aparatos o equipos que requieren suministro de agua para
su utilización. A continuación se muestran los distintos
puntos de consumo que puede presentar una instalación
de suministro de agua:

• Lavabo
• Lavabo pequeño
• Ducha
• Bañera

- De 1.4 m o más
- De menos de 1.4 m

• Bidé
• Inodoro (con cisterna o fluxómetro)
• Fregadero, lavavajillas y lavadora (de uso doméstico o

industrial)
• Lavadero
• Lavabo

- Pequeño con grifo monomando (agua fría)
- Con grifo (monomando, electrónico o temporizado)
- Con hidromezclador (electrónico o temporizado)
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• Ducha
- Con rociador antivandálico (agua fría).
- Con rociador hidromezclador antivandálico

• Bañera con hidromezclador termostático
• Urinario (con grifo temporizado o con cisterna)
• Grifo en garaje
• Fuente para beber
• Vertedero
• Hidromezclador de uso médico
• Consumo genérico (agua fría o agua caliente)

4. Trazado de la instalación

La unión de los diferentes equipos que componen la insta-
lación general se realiza mediante tuberías.

4.1. Trazado de la acometida

El trazado de la acometida (enlace entre la instalación
general del edificio y la red exterior de suministro) queda
realizado en el momento de la introducción de la toma y
llave de corte de acometida a la red de suministro, ya que
este elemento dispone, además de los elementos necesa-
rios, de un tubo de acometida que enlaza la llave de toma
con la llave de corte general.

4.2. Trazado de la instalación general

El trazado de la instalación general depende del número
de abonados presentes en el edificio:

• La instalación general de un proyecto con un único
abonado parte de la toma y llave de corte de acome-
tida a la red de suministro que se enlaza mediante una
tubería (tubo de alimentación) con la preinstalación de
contador.

Fig. 4.1

• En el momento de realizar una instalación de suminis-
tro de agua con varios abonados, se debe tener en
cuenta si el esquema general de la instalación exige,
además de la batería de contadores divisionarios, la
contabilización total del consumo de agua:

- Instalación con batería de contadores y contabiliza-
ción total: La instalación parte de la toma y llave de
corte de acometida a la red de suministro, la cual
se conecta con una tubería a la preinstalación de
contador y ésta, a su vez, con otra tubería a la bate-
ría de contadores divisionarios.

Fig. 4.3

- Instalación con batería de contadores: La instalación
parte de la toma y llave de corte de acometida a la
red de suministro, la cual se conecta con una tubería
a la llave de corte general dentro de la propiedad y
ésta, a la batería de contadores divisionarios.

Fig. 4.4

Cuando la presión necesaria para un suministro adecuado
es mayor que la presión disponible en la acometida, o
cuando en la red pública no se dispone de suficiente cau-
dal ni de suficiente presión, se introducen un grupo de pre-
sión, o un depósito regulador junto con un grupo de pre-
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sión, respectivamente. Estos elementos se disponen des-
pués de la preinstalación de contador en los edificios con
un único abonado, o delante de la batería de contadores
en edificios con más de un abonado.

Instalación con un único abonado

Fig. 4.5

Instalación con varios abonados
Instalación con batería de contadores y contabilización total

Fig. 4.6

Instalación con batería de contadores

Fig. 4.7

4.3. Trazado de las instalaciones interiores particulares

Una vez introducidos todos los elementos que presenta la
instalación de suministro de agua del edificio y diseñada la
instalación general, se realiza el trazado de las instalacio-
nes interiores. Estas instalaciones se dividen en:

Montantes

Estas tuberías enlazan el distribuidor principal (preinstala-
ción de contador o batería de contadores) con las deriva-
ciones particulares.

• En edificios con un único abonado, la montante discu-
rre entre la preinstalación de contador y la llave de abo-
nado, a partir de la cual comienza la instalación interior.

Fig. 4.8

• En edificios con varios abonados, se introducen las
montantes necesarias para conducir el agua desde la
batería de contadores hasta las distintas llaves de abo-
nado y de servicios generales. Para simplificar la intro-
ducción de esta parte de la instalación, el programa
permite colocar una única tubería por donde discurren
conjuntamente todas las tuberías que llegan a las deri-
vaciones particulares.

Fig. 4.9

Fig. 4.10

Derivaciones particulares

Después de cada llave de abonado o de servicios genera-
les se introduce una tubería, derivación particular, para rea-
lizar el suministro de agua a los distintos locales húmedos,
equipos productores de ACS.

En edificios con un único abonado, cuando la presión y/o
el caudal necesario para un suministro adecuado de parte
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de la instalación es mayor que la presión y/o caudal dispo-
nible en la red pública, se puede disponer un grupo de
presión o un grupo de presión y un depósito únicamente
después de la llave de abonado de la parte de la instala-
ción que requiere mayor presión/o caudal. De esta
manera, se aprovechan al máximo la presión y el caudal
de la red de suministro, ya que estos equipos solamente
se disponen para la parte de la instalación que no se
pueda alimentar directamente desde la red.

Locales húmedos

Para finalizar el trazado de la instalación de suministro de
agua, se introducen tuberías de agua fría y agua caliente
desde cada llave de local húmedo (fría y caliente) hasta los
distintos puntos de consumo del recinto. Se debe prestar
especial atención al conexionado de estas tuberías, puesto
que todas deben partir de las llaves de local húmedo.
Todos los puntos de consumo deben estar precedidos por
una llave de local húmedo (para poder cortar el suministro
por recintos).
1. Llave de abonado/Llave de servicios generales
2. Equipo productor de ACS
3. Llaves de local húmedo (para agua fría y agua caliente)
4. Puntos de consumo

Fig. 4.11

Reutilización de aguas grises

Para un mejor control del consumo de agua, se contempla
la disposición de un sistema de reaprovechamiento de las
aguas grises del edificio. Para ello, es posible introducir,
en la instalación de evacuación de aguas, una estación
depuradora de aguas grises para recoger las aguas pro-

cedentes de las duchas, bañeras y lavabos, e impulsarlas,
tras su tratamiento, a los inodoros.

Red de retorno de agua caliente

La red de retorno de agua caliente sanitaria debe estar pre-
sente en las instalaciones de suministro de agua para evitar
que el agua caliente que se encuentra en las tuberías llegue
a enfriarse. La red de retorno realiza la recirculación de agua
caliente por la red, manteniendo su temperatura y redu-
ciendo el tiempo de su llegada a los puntos de consumo.

La red de retorno une la llave de abonado o de local húmedo
que se encuentra más alejada del equipo productor de ACS
con él mismo. Para hacer circular el agua por la tubería se
dispone una bomba de circulación para retorno de ACS.

Red de retorno desde llave de local húmedo

Fig. 4.12

5. Comprobación y dimensionamiento

El programa calcula la instalación de suministro de agua rea-
lizando un predimensionamiento de la instalación en función
del nivel de confort, teniendo en cuenta la presión y veloci-
dad mínimas y máximas de cualquier punto de la instalación.

A continuación, realiza un proceso iterativo de detección
de los tramos más desfavorables de la instalación (tramos
con mayor pérdida de presión debida al rozamiento y a su
altura geométrica), dimensionándolos de manera que la
presión y la velocidad se encuentren dentro de los valores
establecidos en el CTE DB-HS 4.

Una vez comprobado el cumplimiento del DB-HS 4, se
muestran los diámetros obtenidos compatibles con el
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correcto funcionamiento y la economía. Además de calcu-
lar las tuberías, la aplicación dimensiona los distintos apa-
ratos que constituyen la instalación, representándolos a
escala y mostrando su área de mantenimiento necesaria.

6. Resultados

Después de calcular la instalación de suministro de agua,
el módulo ofrece varias opciones de salida de resultados:

• Cumplimiento del CTE HS 4: Suministro de agua.

• Cumplimiento del CTE HS 4: Proyecto de la instalación
de suministro de agua.

• Cuadro de materiales.

• Presupuesto.

• Planos y esquemas.

6.1. Cumplimiento del CTE HS 4: Suministro de agua

En esta ficha justificativa se muestran las características
(diámetros, longitudes, coeficientes de simultaneidad,
velocidad, presión, etc.) de la acometida, del tubo de ali-
mentación y de las instalaciones particulares, obtenidas
tras realizar el dimensionado de la instalación.

Fig. 6.1

6.2. Cumplimiento del CTE HS 4: Proyecto de la insta-
lación de suministro de agua

El proyecto de la instalación de suministro de agua incluye
la memoria descriptiva, los cálculos, el pliego de condicio-
nes, la medición, el presupuesto y los planos, y tiene como
objeto especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalación, así como justificar, mediante los
correspondientes cálculos, el dimensionado de la instala-
ción y el cumplimiento del DB HS 4 Suministro de agua.

Fig. 6.2

6.3. Cuadro de materiales

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y can-
tidades (tanto los introducidos por el usuario como los cal-
culados por el programa): tubos, válvulas, acometidas, etc.

CYPE

CYPECAD MEP - Guía de funcionamiento42



Fig. 6.3

6.4. Presupuesto

En el presupuesto de la instalación se especifican las can-
tidades, los materiales, el coste y la mano de obra para
realizar la instalación de suministro de agua, incluyendo
todos los elementos que poseen los distintos equipos,
tanto de la acometida e instalación general como de la ins-
talación individual y derivaciones colectivas.

Acometida

La acometida está formada por el tubo, el collarín de toma
en carga colocado sobre la red general de distribución que
sirve de enlace entre la acometida y la red, la llave de
corte, y los accesorios y piezas especiales.

Instalación de alimentación de agua potable

El presupuesto de la instalación de alimentación de agua
potable contiene, además del tubo y la mano de obra, los
accesorios y demás material auxiliar.

Arqueta de paso

En el presupuesto se incluye la tapa, y las conexiones y
remates necesarios para realizar su unión.

Preinstalación de contador

La preinstalación de contador está formada por la llave de
corte general, el grifo de comprobación, el filtro retenedor
de residuos, la válvula de retención y la llave de salida,
además de los accesorios, piezas especiales y mano de
obra.

Batería de contadores divisionarios

La batería de contadores divisionarios se presupuesta con
la llave de corte, las llaves de entrada, los grifos de com-
probación, la válvula de retención, las llaves de salida, los
latiguillos y el cuadro de clasificación. El presupuesto
incluye, además de su conexionado, los soportes para la
batería y demás material auxiliar.

Tubería para instalación interior

El presupuesto de la tubería para realizar la instalación
interior incluye el tubo, los accesorios y elementos de suje-
ción, y su conexionado.

Llave de paso

En el presupuesto se incluye la maneta y el embellecedor.

Montante

La montante incluye el tubo, la válvula de retención, la llave
de corte, el grifo de comprobación, el purgador automático
de aire y la llave. En el presupuesto también se refleja el
material auxiliar para montaje y sujeción a la obra, y los
accesorios.

Grupo de presión

El grupo de presión contiene las bombas centrífugas, las
válvulas de corte y antirretorno, el presostato, el manóme-
tro, el sensor de presión, el colector de impulsión, la ban-
cada y la unidad de regulación. En dicho presupuesto tam-
bién se incluyen todos los elementos y accesorios necesa-
rios.
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Depósito regulador

El presupuesto del depósito regulador contiene la llave de
corte y la válvula para la entrada, el grifo para vaciado, la
llave de corte para la salida, el rebosadero con tubería de
desagüe y dos interruptores para nivel máximo y nivel
mínimo.

Colector

El colector se presupuesta con la caja de registro y con las
derivaciones para colocar las tuberías. En el presupuesto
se incluyen el montaje y el conexionado.

6.5. Planos y esquemas

El programa CYPECAD MEP dispone
de una potente herramienta de gene-
ración de planos con la que no es
necesario acceder a programas de
CAD para elaborarlos. Además de
los planos, se incluyen los esquemas
de la instalación general e interior de
suministro de agua, mostrando todos
los equipos y tuberías con sus
correspondientes dimensiones.

En el esquema de la instalación
general, se muestran todos los ele-
mentos que componen esta parte de
la instalación, desde la acometida
(con el collarín de toma de carga, la
arqueta y la llave de corte) hasta la
llave de abonado o de servicios
generales.

• Collarín de toma en carga

• Arqueta

• Llave de corte

• Filtro

• Contador general (depende de la instalación)

• Grifo de comprobación

• Válvula antirretorno

• Bomba (depende de la instalación)

• Depósito de membrana (depende de la instalación)

• Contador divisionario

• Tubo de reserva para línea de accionamiento eléctrico
o electrónico

• Llave de paso con grifo o tapón de vaciado.

• Dispositivo antiariete o de purga

Fig. 6.4
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Fig. 6.5

En el esquema de instalación interior aparecen las tuberías
de agua fría y de agua caliente, las llaves de abonado y de
servicios generales, las llaves de local húmedo y los distin-
tos consumos del edificio.
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Salubridad. HS 5: Evacuación de aguas

1. Ámbito de aplicación

El módulo de cálculo de evacuación de aguas tiene como
objeto el diseño de cualquier tipo de instalación de eva-
cuación de aguas, disponiendo de medios adecuados
para extraer las aguas residuales generadas en ellos, las
precipitaciones atmosféricas y las escorrentías.

2. Marco normativo

Para comprobar la instalación de evacuación de aguas de
un edificio, se aplica la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico HS 1 Protección frente a la
humedad.

- Documento Básico HS 5 Evacuación de aguas.

• Normas UNE

- UNE EN 12056 Sistema de desagüe por gravedad
en el interior de edificios.

- UNE EN 476 Requisitos generales para componen-
tes empleados en tuberías de evacuación, sumide-
ros y alcantarillados para sistemas de gravedad.

- UNE EN 752 Sistema de desagües y de alcantari-
llados exteriores a edificios.

3. Introducción de los elementos que componen la
instalación de evacuación de aguas

Una vez creada la obra nueva, definidos los datos genera-
les, los elementos constructivos y los recintos, se realiza la
instalación de evacuación de aguas (residuales y pluviales).

3.1. Elementos que componen la instalación de eva-
cuación de aguas residuales

La introducción de la red de evacuación de aguas residua-
les resulta sencilla, puesto que se aprovecha la instalación
de suministro de agua realizada, donde todos los elemen-
tos presentes se han definido con sus consumos y, ade-
más, con sus unidades de desagüe correspondientes.

Fig. 3.1

A continuación, se muestran los distintos elementos que
componen una instalación de evacuación de aguas resi-
duales:

• Aparatos sanitarios

Estos elementos, empleados para el suministro local
de agua para uso sanitario en los edificios, pueden ser:
lavabos, duchas, bañeras, bidés, inodoros, fregaderos,
lavavajillas, lavadoras o lavaderos, baños/aseos no
domésticos, fuentes para beber, grifos de garaje, etc.

• Botes sifónicos

Después del grupo de aparatos sanitarios sin sifón
individual (lavabo, bidé y ducha/bañera), se dispone un
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bote sifónico, evitando que el mal olor de las materias
en putrefacción del alcantarillado salga por el orificio
de desagüe de los aparatos. Este equipo no da servi-
cio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto
húmedo donde está instalado.

Fig. 3.2

• Sumideros

Además de los aparatos sanitarios, se pueden dispo-
ner sumideros (continuos o aislados) con los que se
realiza la evacuación de aguas residuales procedentes
de los recintos. Estos sumideros pueden estar presen-
tes en garajes, en zonas de ducha, etc.

• Registros de limpieza y arquetas

Estos equipos se disponen repartidos en toda la longi-
tud de los conductos (cada 15 m) y en sus encuentros,
derivaciones y cambios de dirección, para facilitar el
registro, la limpieza y el desatascado. Los registros de
limpieza se disponen en colectores suspendidos,
mientras que las arquetas se utilizan para redes ente-
rradas (empotradas, en forjados sanitarios, etc.).

• Estación depuradora de aguas grises

Para un mejor control del consumo de agua, se con-
templa la disposición de un sistema de reaprovecha-
miento de las aguas grises del edificio. Para ello, es
posible introducir una estación depuradora de aguas
grises para recoger las aguas procedentes de las
duchas, bañeras y lavabos, e impulsarlas, tras su trata-

miento, a los inodoros en la instalación de suministro
de agua.

• Pozos de registro

Los pozos de registro se disponen al final de la instala-
ción del edificio y antes de la acometida, para realizar
un correcto mantenimiento de la red antes de enlazar
con la red general de saneamiento.

• Conexión con la red general de saneamiento

La conexión con la red de saneamiento representa las
juntas flexibles, los accesorios y los distintos elementos
que se utilizan para unir el pozo de registro a la acome-
tida.

• Terminal de aireación

Los terminales de aireación se disponen en las bajan-
tes protegiendo la instalación de evacuación de aguas
contra sobrepresiones y subpresiones, causadas por
los distintos cierres hidráulicos durante su funciona-
miento.

3.2. Elementos que componen la instalación de eva-
cuación de aguas pluviales

Para realizar la evacuación de aguas pluviales se utilizan
sumideros, canalones, bajantes o colectores, cuyos diáme-
tros dependen de la cantidad de agua a evacuar, determi-
nada en función de la superficie de cubierta en proyección
horizontal (la superficie proyectada a la que sirve) y de la
zona pluviométrica en la que se encuentra el edificio. La ins-
talación de evacuación de aguas pluviales se compone de:

• Canalones

Estos tramos abiertos se utilizan para evacuar el agua
de lluvia de las cubiertas inclinadas de los edificios a
través de todo su recorrido o a partir de un nudo de
descarga de aguas pluviales.
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ción de evacuación. El funcionamiento de dicha instalación
depende del tipo, la geometría y el material de las conduc-
ciones empleadas. Por ello, y para conseguir una circula-
ción por gravedad, se debe realizar un diseño sencillo de
la instalación.

Una instalación de evacuación de aguas (residuales o plu-
viales) se divide en:

• Red de pequeña evacuación

La red de pequeña evacuación está formada por las
derivaciones individuales procedentes de los distintos
aparatos sanitarios, sumideros o canalones que se
unen a botes sifónicos o a ramales colectores, los cua-
les desembocan en bajantes.

1. Derivación individual
2. Bote sifónico
3. Ramal colector
4. Bajante

Fig. 4.1

• Sumideros (sifónicos, longitudinales o en cubierta)

Estos sumideros se utilizan para evacuar agua pluvial
recogida en forjados de cubiertas, terrazas, azoteas,
patios, etc.

• Imbornales

Los imbornales son obras de fábrica que se utilizan para
la recogida de las aguas pluviales en urbanización.

• Tuberías y zanjas drenantes

Las tuberías y zanjas drenantes están formadas por un
material poroso o ranurado para eliminar el exceso de
humedad del terreno, limitando el riesgo de presencia
inadecuada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos según se indica en el
DB HS 1 Protección frente a la humedad.

• Registros de limpieza y arquetas

Estos equipos se disponen repartidos en toda la longi-
tud de los conductos y en sus encuentros, para facilitar
el registro, la limpieza y el desatascado. Los registros
de limpieza se disponen en colectores suspendidos,
mientras que las arquetas se utilizan para redes ente-
rradas (empotradas, en forjados sanitarios, etc.).

• Pozos de registro

Los pozos de registro se disponen al final de la instala-
ción del edificio y antes de la acometida, para realizar
un correcto mantenimiento de la red antes de conectar
con la red general de saneamiento.

• Conexión con la red general de saneamiento

La conexión con la red de saneamiento representa las jun-
tas flexibles, los accesorios y los distintos elementos que
se utilizan para unir el pozo de registro a la acometida.

4. Trazado de la instalación

Una vez introducidos los distintos aparatos sanitarios y los
elementos para la recogida de agua, se realiza la instala-
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• Bajantes

Estas canalizaciones conducen las aguas pluviales o
residuales desde la red de pequeña evacuación hasta
las arquetas o colectores suspendidos.

• Colectores

Los colectores conducen las aguas residuales y/o plu-
viales desde las bajantes hasta la red de alcantarillado
público. Estos conductos son los únicos que pueden
evacuar aguas pluviales y residuales conjuntamente,
ya que el resto de instalación se realiza de manera
independiente.

5. Arqueta (en la bajante)
6. Colector
7. Pozo de registro
8. Red de alcantarillado público

Fig. 4.2

Dependiendo de la red de alcantarillado público, se utili-
zará un único colector para evacuar las aguas residuales y
pluviales o dos colectores separados, uno para las aguas
pluviales y otro para las aguas residuales:

• Cuando la red de alcantarillado es separativa (existen
dos redes, una de aguas pluviales y otra de aguas resi-
duales), la red de evacuación de los edificios se realiza
completamente de forma independiente utilizando
colectores distintos para las aguas residuales y pluvia-
les. Este sistema se emplea también cuando existe una
estación depuradora o una fosa séptica.

• Cuando la red de alcantarillado público es unitaria o
mixta (existe una única red de alcantarillado público), la
evacuación de aguas residuales y pluviales se realiza
también de manera independiente. Sin embargo,
ambas redes de evacuación se unen en el colector
antes de su salida a la red exterior.

4.1. Trazado de la red de evacuación de aguas resi-
duales

La unión de los diferentes elementos que componen la ins-
talación de evacuación de aguas residuales se realiza
mediante tuberías (horizontales y verticales), por donde
discurren las aguas procedentes de los distintos aparatos
sanitarios de la instalación.

Introducción de la red de pequeña evacuación

La evacuación de las aguas residuales de los aparatos
sanitarios presentes en el edificio se realiza disponiendo
conductos (derivaciones individuales) desde los aparatos
hasta los ramales colectores o hasta los botes sifónicos
(cuando los elementos no posean sifón individual, cierre
hidráulico) que se unen con las bajantes.
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Fig. 4.3

Fig. 4.4

Introducción de bajantes

A continuación se une la red de pequeña evacuación con
los colectores, utilizando conductos verticales (bajantes).

Introducción de colectores

Por último, se utilizan conductos horizontales (colectores)
para recoger el caudal evacuado por las bajantes para su
vertido a la instalación general de saneamiento. Depen-
diendo del tipo de sistema diseñado, esta red evacua
directamente al exterior o a un colector mixto donde se une
con la red de evacuación de aguas pluviales.

Reutilización de aguas grises

Para un mejor control del consumo de agua, se contempla
la disposición de un sistema de reaprovechamiento de las
aguas procedentes de las duchas, bañeras y lavabos.

Por tanto, las aguas procedentes de estos aparatos sanita-
rios, en lugar de evacuarse directamente a la instalación
general de saneamiento, son conducidas hasta la estación
depuradora de aguas grises. Una vez tratada el agua, se
realiza su suministro (desde la estación depuradora) a los
inodoros.

Fig. 4.5

A continuación, se realiza el vertido de las aguas de la
estación depuradora a la instalación general de sanea-
miento, y se dispone una tubería para suministrar agua a la
estación depuradora.

4.2. Trazado de la red de evacuación de aguas pluviales

El trazado de la red de evacuación de aguas pluviales se
realiza de la misma forma que el de la red de aguas resi-
duales.
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Introducción de la red de pequeña evacuación

Cuando se introducen los distintos aparatos de recogida y
evacuación de agua, se debe especificar el área asignada
a cada elemento, para conocer la cantidad de agua que
recoge cada uno. A continuación, se conectan los distintos
aparatos con la bajante utilizando derivaciones individua-
les y ramales colectores.

Fig. 4.6

Introducción de bajantes

La red de pequeña evacuación se conecta con los colecto-
res de la instalación mediante bajantes.

Introducción de colectores

Una vez introducidas todas las bajantes, se realiza la evacua-
ción a la red de alcantarillado público. Esta parte de la insta-
lación es la única que puede ser compartida tanto por la ins-
talación de evacuación de aguas residuales como pluviales
cuando la red de alcantarillado público es unitaria o mixta.

4.3. Trazado de la red de ventilación

La red de ventilación se dispone para proteger la instala-
ción de evacuación de aguas contra las sobrepresiones y

subpresiones causadas por los distintos cierres hidráuli-
cos, que se utilizan para retener cierta cantidad de agua, lo
que impide el paso de aire fétido desde la red de evacua-
ción a los locales donde están instalados los aparatos
sanitarios.

Cuando se realiza la red de evacuación de aguas (residua-
les y pluviales), siempre se debe disponer un sistema de
ventilación. La ventilación de los distintos conductos
puede realizarse mediante subsistemas de ventilación pri-
maria, ventilación secundaria, ventilación terciaria y ventila-
ción con válvulas de aireación-ventilación.

Para realizar la ventilación primaria, debe situarse un termi-
nal de aireación en los extremos de las bajantes.

Fig. 4.7

5. Comprobación y dimensionamiento

Como se ha comentado anteriormente, la instalación de
evacuación de aguas es separativa en su mayor parte o en
su totalidad, dependiendo del tipo de sistema de evacua-
ción. Por ello, el procedimiento de dimensionado de cada
red se realiza de manera independiente. En el caso de un
sistema mixto, el tramo común se dimensiona de forma
separada (la red de aguas residuales por un lado y la red de
aguas pluviales por otro) y posteriormente, mediante las
oportunas conversiones, se dimensiona el sistema mixto.

La instalación de evacuación de aguas residuales se cal-
cula en función del número de unidades de desagüe (UD)
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6. Resultados

Después de calcular la instalación de evacuación de
aguas, el módulo ofrece varias opciones de salida de
resultados:

• Cumplimiento del CTE HS 5: Evacuación de aguas.

• Cumplimiento del CTE HS 5: Proyecto de instalación
de evacuación de aguas.

• Cuadro de materiales.

• Presupuesto.

• Planos.

6.1. Cumplimiento del CTE HS 5: Evacuación de aguas

En esta ficha justificativa se muestran las características
(diámetros, longitudes, coeficientes de simultaneidad, pen-
dientes, etc.) de la red de pequeña evacuación, bajantes y
colectores, obtenidas tras realizar el dimensionado de la
instalación de evacuación de aguas.

Fig. 6.1

de los distintos aparatos y equipos del equipamiento higié-
nico que componen los edificios de viviendas (lavabo,
ducha, bañera, bidé, inodoro, fregadero, lavavajillas, lava-
dora, etc.). Mientras que la red de evacuación de aguas
pluviales se determina en función de la superficie de
cubierta en proyección horizontal o la superficie proyec-
tada a la que sirve.

Tras finalizar la introducción de la instalación, se indican
los distintos elementos que faltan por introducir (registros
de limpieza, arquetas, pozos de registro, etc.) y su disposi-
ción a lo largo de las redes de evacuación. El módulo de
cálculo dimensiona la instalación, indicando las caracterís-
ticas de los elementos de la red de evacuación, y los diá-
metros y las pendientes de las tuberías. Además, analiza la
instalación clasificando las distintas arquetas introducidas
en función de las características necesarias según su
situación, disponiendo una arqueta de bombeo cuando se
ha introducido una arqueta por debajo de la red general de
saneamiento; una arqueta sifónica cuando recoge aguas
residuales y pluviales, etc.

Red de evacuación de aguas. Red de pequeña evacuación, bajantes
y colectores, con las distintas arquetas y el pozo de registro

Fig. 4.7
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6.2. Cumplimiento del CTE HS 5: Proyecto de instala-
ción de evacuación de aguas

El proyecto de la instalación de evacuación de aguas
incluye la memoria descriptiva, los cálculos, el pliego de
condiciones, la medición, el presupuesto y los planos, y
tiene como objeto especificar todos y cada uno de los ele-
mentos que componen la instalación, así como justificar,
mediante los correspondientes cálculos, el dimensionado
de la instalación y el cumplimiento del DB HS 5 Evacua-
ción de aguas.

Fig. 6.2

6.3. Cuadro de materiales

Fig. 6.3

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y
cantidades (tanto los introducidos por el usuario como los
calculados por el programa): derivaciones, tubos, abraza-
deras, manguitos, juntas, etc.

6.4. Presupuesto

En el presupuesto se especifican las instalaciones, el
acondicionamiento del terreno y la urbanización interior de
la parcela, indicando las cantidades, los materiales, el
coste y la mano de obra.

• Arqueta de paso

El presupuesto incluye las piezas para encuentros, la
mano de obra (eliminación de tierras sueltas de la
excavación, construcción de la arqueta, limpieza de
escombros, etc.), pero se excluye la excavación y el
relleno del trasdós.
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• Acometida general de saneamiento

En el presupuesto de la acometida general de sanea-
miento se refleja la instalación y el montaje de los
tubos, incluyendo las juntas y piezas especiales. Sin
embargo, no se incluyen la excavación previa de la
zanja, el posterior relleno de la misma ni su conexión
con la red general de saneamiento, la cual se presu-
puesta por separado.

• Conexión de la acometida del edificio a la red
general de saneamiento

La conexión de la acometida a la red general de sanea-
miento se realiza a través de un pozo de registro (pre-
supuesto aparte). El presupuesto incluye la colocación
de la acometida, replanteo y trazado de la conexión,
etc.

• Colector enterrado de red horizontal de sanea-
miento

El presupuesto incluye el tubo, la junta elástica y los
accesorios, las uniones, las juntas y las piezas espe-
ciales, así como su conexionado.

• Arqueta de bombeo

El presupuesto de la arqueta de bombeo incluye las
bombas, los conductos de impulsión, uniones y piezas
especiales para la instalación.

• Bajante de aguas residuales

La bajante de aguas residuales se presupuesta con el
tubo y las abrazaderas con sus piezas especiales de
empalme y derivación. En dicho presupuesto también
viene reflejado el montaje del conjunto.

• Red de pequeña evacuación

El presupuesto incluye el tubo que conecta el aparato
con la bajante, el colector y el bote sifónico. Se presu-
puesta, además, los accesorios y los elementos de
sujeción.

• Bote sifónico

En el presupuesto del bote sifónico se incluyen la tapa
del bote sifónico, los tubos y piezas especiales y la
mano de obra.

• Pozo de registro

En el pozo de registro se presupuestan la formación
del mismo, el cierre y la tapa, las juntas expansivas.

6.5. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para confeccio-
narlos. En ellos, se representan las distintas instalaciones
realizadas en el edificio junto con todos los detalles de
cada instalación.
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Fontanería

1. Objetivo del programa

Hacer llegar el agua a cada punto de consumo. Se parte
de una serie de datos de consumo y distribución de los
mismos para obtener los diámetros adecuados de las con-
ducciones de agua, respetando unos condicionantes
como presiones en los consumos y velocidad de agua en
las tuberías.

2. Funcionamiento básico

A continuación se ofrecen de modo genérico los pasos a
seguir para introducir y obtener los resultados de una ins-
talación de fontanería.

Esta información se complementa con los diferentes tipos
de ayudas disponibles en pantalla.

Todas las opciones de los menús desplegables, así como
muchas de las opciones de cada cuadro de diálogo y los
propios cuadros de diálogos contienen ayudas que le
informarán de modo más preciso sobre el funcionamiento
de cada una de las opciones.

En la opción Documentación del programa del menú
Ayuda dispone de una explicación más detallada sobre
los tipos de ayuda existentes en el programa.

3. Modo de trabajo

• Creación de obra nueva

• Datos generales y opciones de cálculo

• Introducción de plantas y grupos

• Introducción de plantillas DXF o DWG

• Montantes

• Tuberías: tipos, diámetros...

• Consumos: hidromezcladores, abastecimiento, acome-
tidas.

• Elementos: llaves, contadores...

• Cálculo y comprobaciones

• Obtención de planos y listados

Creación de obra nueva. (Archivo > Nuevo)

Datos generales de la instalación. (Obra >
Datos generales)
Se introducen los siguientes datos:

• Simultaneidad

• Presión de suministro

• Aplicación de las Normas NIA

Fig. 3.1
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Plantas y grupos. (Menú Obra > Plantas grupo)
Se introduce las cotas entre plantas.

Fig. 3.3

Plantillas DXF y DWG. (Iconos de la
barra de herramientas)
Se asigna a cada planta la plantilla correspondiente.

Montantes. (Menú Montantes > Nuevo)
Se sitúan las montantes para agua fría y caliente. Se define
las plantas que conectan y el material.

Fig. 3.4
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Opciones de cálculo (Menú Obra > Opciones)
Se introducen los siguientes datos:

• Rango de velocidad para las conducciones, con posi-
bilidad de ajustar a una velocidad óptima.

• Coeficiente de pérdidas de carga (codos, T...)

• Rango de presión en los puntos de consumo.

• Viscosidad de agua fría y caliente.

• Formulación del factor de fricción en las tuberías.

• Pérdidas en los puntos de consumo debido a las llaves
de paso.

• Para redes de retorno de agua caliente:

Fig. 3.2



Fig. 3.7

Cálculos y comprobaciones. (Opciones de menú
Cálculo y posicionándose en los elementos)

Fig. 3.8

Fig. 3.9

Tuberías. (Menú Tuberías)
Se introducen las tuberías de agua fría y caliente y material
de las mismas.

Fig. 3.5

Consumos. (Menú Nudos > Nuevo)
Se describen los distintos abastecimientos e hidromezcla-
dores.

Fig. 3.6

Elementos. (Menú Elementos > Nuevo)
Se introduce el resto de elementos que componen la insta-
lación como son llaves generales, de corte, de abonado,
contadores, calentadores, termos..., así como la asigna-
ción del punto de la acometida.
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Fig. 3.10
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Obtención de listados y planos. (Iconos y
de la barra de herramientas o menú Archivo

> Imprimir)
• Los listados con posibilidad de exportar los documen-

tos a formato HTML, PDF, RTF y a texto sin formato.

• Los planos con posibilidad de exportarlos a formato
DXF y DWG.



Saneamiento

1. Objetivos del programa

Evacuar el agua procedente de la lluvia y de los aparatos
de descarga.

Se parte de una serie de datos de recogida de aguas plu-
viales y residuales, y de su distribución, para obtener los
diámetros adecuados de las conducciones de agua.

El programa puede diseñar sistemas en los que se man-
tengan separadas las instalaciones de agua pluviales y
residuales al exterior, o también sistemas mixtos.

2. Funcionamiento básico del programa

A continuación se ofrecen de modo genérico los pasos a
seguir para introducir y obtener los resultados de una red
de saneamiento de edificios.

Esta información se complementa con los diferentes tipos
de ayudas disponibles en pantalla.

Todas las opciones de los menús desplegables, así como
muchas de las opciones de cada cuadro de diálogo, y los
propios cuadros de diálogos, contienen ayudas que le
informarán de modo más preciso sobre el funcionamiento
de cada una de las opciones.

En la opción Documentación del programa del menú
Ayuda dispone de una explicación más detallada sobre
los tipos de ayuda existentes en el programa.

3. Modo de trabajo

• Creación de obra nueva

• Datos generales y opciones de cálculo

• Introducción de plantas y grupos

• Introducción de plantillas DXF o DWG

• Bajantes

• Conductos: tipos, diámetros...

• Puntos de descarga, acometida.

• Elementos: botes sifónicos, arquetas...

• Cálculo y comprobaciones

• Obtención de planos y listados

Creación de obra nueva. (Archivo > Nuevo)

Datos generales de la instalación. (Obra >
Datos generales)

Fig. 3.1

En primer lugar se selecciona el emplazamiento de la ins-
talación para que el programa conozca la intensidad plu-
viométrica de la zona.

En residuales se debe seleccionar el uso al que va desti-
nada la instalación.

Plantas y grupos. (Menú Obra > Plantas grupo)
Se introduce las cotas entre plantas. Posibilidad de copiar
la red de otro grupo sobre el grupo actual.
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Plantillas DXF y DWG (Iconos de la
barra de herramientas)
Se asigna a cada planta correspondiente la plantilla.

Bajantes. (Menú Bajantes > Nuevo)
Se sitúan las bajantes. Se definen las plantas que conectan
y material, y si poseen ventilación primaria o secundaria.

Fig. 3.2

Tramos horizontales. (Menú Tramos horizontales)
Se introducen ramales o colectores eligiendo el tipo de
material y la pendiente.

También existe la posibilidad de introducir canalones semi-
circulares o rectangulares para recogida de las aguas plu-
viales.

Fig. 3.3

Puntos de descarga. (Menú Nudos > Nuevo)

Fig. 3.4

Se introducen los puntos de descarga:

• Aparato sanitario. Asignación de las unidades de
desagüe según sea el uso de la instalación privado o
público.

Fig. 3.5
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• Descarga de pluviales. Posibilidad de asignar la des-
carga por área, por unidades de desagüe o por caudal.

Fig. 3.6

• Bote sifónico, arqueta, arqueta sifónica, pozos de
registro y separador de grasas y fangos.

Elementos. (Menú Elementos > Nuevo)

Se introduce el resto de elementos que componen la insta-
lación como pudieran ser bocas de limpieza y grupos de
elevación.

Fig. 3.7

Cálculos y comprobaciones. (Opciones de
menú Cálculo y posicionándose en los elemen-
tos)

Fig. 3.8

Obtención de listados y planos (Iconos y
de la barra de herramientas o menú Archivo

> Imprimir)
Los listados con posibilidad de exportar los documentos a
formato HTML, PDF, RTF y a texto sin formato. Los planos
con posibilidad de exportarlos a formato DXF y DWG.
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Climatización

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite el cálculo de las car-
gas térmicas de cualquier edificio y el dimensionamiento
de las instalaciones térmicas (calefacción y climatización)
destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocu-
pantes.

2. Marco normativo

En el diseño de las instalaciones de climatización se con-
templa la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación:
Documento Básico HE 2 Rendimiento de las instalacio-
nes térmicas.

Documento Básico HS 3 Calidad del aire interior.

• Reglamentos:
RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edi-
ficios.

3. Introducción de los elementos que componen la
instalación térmica

Una vez creada la obra nueva, definidos los datos genera-
les e introducidos los distintos recintos con sus elementos
constructivos, se realiza la instalación térmica del edificio.
Existen diferentes clasificaciones, en este documento se
ha diferenciado entre:

• Climatización mediante sistema hidrónico.
• Climatización mediante expansión directa.
• Calefacción mediante sistema hidrónico.
• Calefacción eléctrica.
• Suelo radiante.

Una instalación térmica consta de un sistema de produc-
ción térmica, unidades terminales, un sistema de trans-
porte y un sistema de control. Dependiendo del tipo de ins-
talación térmica realizada, estos sistemas se encontrarán
integrados en un único equipo (equipos compactos) o por
separado (sistemas de producción centralizada y red de
transporte).

3.1. Climatización mediante sistema hidrónico

En estos sistemas se utiliza un fluido intermedio (agua)
entre la producción de frío (o calor) y el aire del local. El
agua, enfriada o calentada en unidades centralizadas, es
conducida a las unidades terminales situadas en los recin-
tos a climatizar.

3.1.1. Elementos que componen la instalación

3.1.1.1. Sistema de producción térmica

Este sistema produce energía térmica (frigorífica y/o calorí-
fica) a partir de la energía eléctrica, o partir de la térmica o
química de un combustible. La siguiente lista recoge las
unidades de producción utilizadas en este tipo de instala-
ción, indicando el fluido empleado para combatir la carga
en el condensador y evaporador, respectivamente:

• Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para ins-
talación en exterior.

• Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para ins-
talación en interior.

• Unidad aire-agua de refrigeración, para instalación en
exterior.

• Unidad aire-agua de refrigeración, para instalación en
interior.

• Unidad aire-agua bomba de calor no reversible, para
instalación en exterior.
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• Unidad aire-agua bomba de calor no reversible, para
instalación en interior.

• Unidad compacta agua-aire-agua bomba de calor de
producción simultánea de agua fría y de agua caliente,
sistemas 4 tubos, para instalación en exterior.

• Caldera eléctrica.

• Caldera a gasóleo.

• Caldera a gas.

• Grupo térmico a gasóleo.

• Grupo térmico a gas.

3.1.1.2. Sistema de transporte de energía térmica

Este tipo de instalación requiere de un sistema de trans-
porte compuesto por tuberías, válvulas, colectores (para
trabajar con distintas unidades de producción en paralelo),
bombas de circulación y contadores de agua para calefac-
ción, para conducir el agua calentada o enfriada desde el
equipo productor hasta las unidades terminales.

3.1.1.3. Unidades terminales

Para climatizar el ambiente de los recintos, se disponen
fancoils o unidades de tratamiento de aire (UTA).

Fancoils

Este equipo de climatización, constituido por un intercam-
biador (batería de tubos aleteados) y un ventilador, se uti-
liza para enfriar o calentar el ambiente. El aire del local se
impulsa a través del intercambiador por donde circula el
agua procedente del equipo productor. A continuación, se
enumeran distintos fancoils:

• Fancoil de techo, con distribución por conductos.

• Fancoil de techo, con distribución por embocaduras
tubulares.

• Fancoil de techo, con descarga directa.

• Fancoil de cassette.

• Fancoil mural.

• Fancoil vertical de suelo.

Todos estos fancoils pueden tener dos o cuatro tubos, a
excepción del fancoil mural que sólo tiene dos tubos. En
instalaciones donde cada unidad recibe la entrada de
agua fría o caliente, se utilizan fancoils de dos tubos. Mien-
tras que los fancoils de cuatro tubos (dos de entrada y dos
de retorno) se utilizan para sistemas con doble entrada de
agua (caliente y fría).

Climatizadoras

Según la normativa vigente, es necesario introducir aire del
exterior para garantizar los niveles de renovación de aire.
Esta acción puede realizarse en algunos casos de forma
manual. Sin embargo, en la mayoría de instalaciones es
necesario introducir climatizadoras. Las climatizadoras se
dividen según el tipo de batería y según el número de
tubos:

• Climatizadora (UTA) de baja silueta, a dos tubos, con
batería de agua fría.

• Climatizadora (UTA) de baja silueta, a dos tubos, con
batería de agua caliente.

• Climatizadora (UTA) de baja silueta, a cuatro tubos,
con batería de agua fría y batería de agua caliente.

• Climatizadora (UTA) a cuatro tubos, con batería de
agua fría y batería de agua caliente.

Elementos de distribución

Después de acondicionar el aire del recinto (mediante fan-
coils o climatizadoras) se realiza su distribución en los
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locales utilizando, en caso de ser necesario, conductos
con los siguientes elementos:

• Difusores

Estos elementos realizan la distribución del aire en el
recinto. Se disponen a lo largo del conducto en la parte
inferior o al final del mismo.

• Rejillas de impulsión

Las rejillas de impulsión se colocan a lo largo de los
conductos (en los laterales, en la parte inferior, a mitad
del conducto o al final) distribuyendo el aire en los
recintos.

• Toberas

Las toberas, como las rejillas de impulsión y los difuso-
res, se utilizan para suministrar el aire climatizado a los
recintos de los edificios.

• Rejilla de retorno

La rejilla de retorno se dispone para admitir el aire de
los distintos recintos. Existe además, una rejilla de
retorno por plenum que realiza la misma función que la
rejilla de retorno instalada en conducto.

• Rejilla de toma de aire

La rejilla de toma de aire se utiliza para introducir aire
primario a la instalación. El programa incorpora el cau-
dal necesario para ventilar los distintos recintos que
abastece dicha rejilla.

• Rejilla de extracción

La rejilla de extracción se utiliza para expulsar aire al
exterior. La distribución de caudales entre las distintas
rejillas se realiza conforme al caudal del ventilador.

• Ventilador centrífugo en línea

El ventilador centrífugo en línea puede emplearse en
un circuito independiente de extracción o bien junto
con un retorno. El caudal que se va a extraer debe ser
cercano al de aire primario que se introduce en el
recinto.

• Recuperador de calor estático aire-aire

Este aparato se utiliza para aprovechar la energía del
caudal de extracción e intercambiarla con el caudal
procedente de la renovación de aire, conectándolo
mediante conductos a climatizadoras o fancoils.

3.1.2. Trazado de la instalación

Esta instalación de climatización presenta un sistema de
transporte de energía térmica desde la unidad de produc-
ción hasta las unidades terminales y un sistema de distri-
bución del aire climatizado desde éstas hasta los distintos
recintos:

Sistema de transporte de energía térmica

La unión de los diferentes equipos que componen el sis-
tema de transporte de energía térmica se realiza mediante
tuberías, por donde discurre el agua procedente de las
unidades de producción. Existen dos tipos de sistemas de
tuberías:

• Sistema de cuatro tubos (dos de entrada y dos de
retorno). Esta instalación se caracteriza por poseer uni-
dades con doble entrada de agua (fría y caliente), de
manera que una misma instalación puede suministrar
simultáneamente agua fría a un equipo y agua caliente
a otro. Esta instalación se realiza en edificios con recin-
tos que requieran, en un mismo periodo de tiempo,
una climatización diferente.

Fig. 3.1
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• Sistema de dos tubos (uno de entrada y uno de
retorno). En esta instalación cada equipo solamente
recibe la entrada de agua fría o caliente (dependiendo
del equipo de producción térmica). Esta instalación se
realiza de manera habitual, ya que todos los recintos
de una instalación suelen requerir, en un mismo
periodo de tiempo, una misma climatización (refrigera-
ción o calefacción).

Fig. 3.2

Cuando se introducen las tuberías es posible seleccionar
el tipo de circulación (impulsión o retorno). Para agilizar la
introducción de la instalación y evitar errores por circula-
ción, se aconseja no seleccionar el tipo de circulación de
manera que el programa lo haga en función del diseño
realizado. Cuando el usuario selecciona un tipo de circula-
ción, fuerza a que dicho tramo siempre sea del tipo selec-
cionado y, si la aplicación no puede resolver la instalación,
dará un mensaje de error en el tramo. El programa per-
mite, además, simplificar el trazado de la instalación intro-
duciendo en la obra una única tubería por donde transcu-
rrirán el tubo de impulsión y el de retorno.

Sistema de distribución del aire

El aire climatizado procedente de los fancoils o climatiza-
doras se distribuye a lo largo del edificio directamente
desde el equipo o mediante los elementos de distribución
conectados a la red de conductos.

El sistema de distribución de aire y la necesidad de dispo-
ner un sistema de admisión de aire desde el exterior,
dependen del tipo de equipo utilizado. En los sistemas que
precisen esta distribución y admisión de aire exterior, se
utilizan:

• Conductos:

- Circulares.
- Rectangulares.

• Tubos flexibles, utilizados para longitudes menores de
1.5 m.

Las instalaciones de climatización por conductos (o tubos
flexibles) pueden diseñarse de diferentes maneras depen-
diendo del tipo de toma de aire de los equipos de climati-
zación:

• Instalaciones de climatización con toma de aire exterior

En este tipo de instalaciones, la cantidad de aire nece-
sario en el equipo de climatización se obtiene íntegra-
mente del exterior.

• Instalaciones de climatización con retorno por plenum

Estas instalaciones se caracterizan por realizar el
retorno de aire mediante rejillas de retorno por plenum.

• Instalaciones de climatización con retorno conducido

En estas instalaciones de climatización, el retorno de
aire hasta el equipo de climatización se realiza
mediante conductos.

• Instalaciones de climatización con retorno y toma de
aire exterior

Este tipo de instalación se caracteriza por presentar
una toma de aire exterior, para renovar el aire, y un
retorno conducido que, junto con el caudal de renova-
ción de aire, cumplen con el caudal necesario en los
recintos.
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Climatización con retorno y toma de aire exterior

Fig. 3.6

3.2. Climatización mediante sistema de expansión
directa

Los sistemas de expansión directa se caracterizan por no
poseer fluido intermedio entre la producción de frío (o
calor) y el aire del local. Los sistemas de expansión directa
que se pueden utilizar son los compactos y los partidos.

3.2.1. Introducción de los elementos que componen la
instalación

Compactos (Rooftops)
Un rooftop es un equipo de climatización compacta donde
el circuito frigorífico se encuentra localizado en la propia
unidad. Este elemento se coloca generalmente en cubierta
e incorpora habitualmente enfriamiento gratuito y recupera-
ción del calor de extracción. Estos equipos se clasifican
en función del tipo de climatización en:

• Rooftop sólo frío.

• Rooftop con bomba de calor.

Partidos (Splits)

El circuito frigorífico de los splits está dividido en dos uni-
dades. El compresor se sitúa en la unidad exterior junto
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Climatización con toma de aire exterior

Fig. 3.3

Climatización con retorno por plenum

Fig. 3.4

Climatización con retorno conducido

Fig. 3.5



con el intercambiador refrigerante-aire que actúa como
condensador en verano, mientras que el resto del circuito
se encuentra en el interior de la vivienda.

Estos pequeños equipos autónomos compensan las car-
gas térmicas del local utilizando el refrigerante. Los splits
se clasifican en:

• Unidad exterior de aire acondicionado split 1x1 (o
multi-split).

• Split (o multi-split) conducido.
• Split (o multi-split) embocaduras.
• Split (o multi-split) directo horizontal.
• Split (o multi-split) directo cassette.
• Split (o multi-split) directo mural.
• Split directo de suelo.

Elementos de distribución

Los equipos compactos y partidos pueden descargar
directamente en el local o disponer de una pequeña red de
conductos. En el caso que dispongan de una red de con-
ductos y no se descargue directamente al recinto, se utili-
zarán los siguientes elementos de distribución, explicados
anteriormente:

• Difusores.
• Rejillas de impulsión.
• Toberas.
• Rejilla de retorno.
• Recuperador de calor estático aire-aire.

3.2.2. Trazado de la instalación

Dependiendo del tipo de sistema de expansión directa
(compacto o partido) se requiere la disposición de: un sis-
tema de transporte de energía térmica o un sistema de dis-
tribución del aire; o de la combinación de ambos.

Sistema de transporte de energía térmica

Este sistema se realiza en las instalaciones de climatiza-
ción con splits, donde el circuito frigorífico se encuentra
dividido en dos unidades. Para permitir la conducción de la
energía térmica al interior de la vivienda, se utiliza una línea
frigorífica con tubería doble aislada uniendo la unidad exte-
rior con el equipo interior (split).

Sistema de distribución del aire

Este sistema se encuentra en la climatización con siste-
mas compactos y con sistemas partidos. El aire climati-
zado se distribuye en el edificio directamente desde el
equipo o mediante elementos de distribución conectados
a la red de conductos de la misma forma que en el sis-
tema hidrónico. El sistema de distribución de aire y la
necesidad de disponer un sistema de admisión de aire
desde el exterior dependen del tipo de equipo utilizado.

3.3. Calefacción mediante sistema hidrónico

La calefacción mediante sistema hidrónico se basa en la
transferencia de carga térmica procedente del agua calen-
tada en los equipos de producción (caldera o grupo tér-
mico) a los emisores térmicos (radiadores, paneles de
chapa de acero y toalleros) de los recintos a climatizar.

3.3.1. Introducción de los elementos que componen la
instalación

3.3.1.1. Sistema de producción térmica

Estos sistemas producen energía térmica para calefacción
con o sin ACS a partir de la energía eléctrica, o a partir de
la térmica o química de un combustible. Las calderas y
grupos térmicos se clasifican según la fuente de energía
en:

• Caldera eléctrica.
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3.3.2. Trazado de la instalación

La unión de los diferentes equipos que componen la insta-
lación de calefacción se realiza mediante tuberías, por
donde discurre el agua caliente desde el equipo productor
hasta los radiadores, paneles de chapa de acero y toalle-
ros. La unión de dichos elementos se puede realizar
mediante sistemas bitubulares o monotubulares:

Sistema bitubular

En este sistema existen dos tuberías, una de impulsión y
otra de retorno. El agua discurre por la tubería de impul-
sión llegando a todos los emisores térmicos (radiadores,
toalleros y paneles de chapa de acero) y vuelve por la
tubería de retorno. Todos los emisores térmicos de esta
instalación funcionan aproximadamente a la misma tem-
peratura, permitiendo así, que el número de elementos
conectados a la instalación sea alto. Los sistemas bitubu-
lares pueden presentar retorno directo o invertido:

• Con retorno directo
Cada emisor térmico se une directamente a la tubería
de retorno y, por tanto, el recorrido que realiza el agua
(tanto en la impulsión como en el retorno) es menor
cuanto más cerca se encuentre el emisor térmico del
equipo productor. Para equilibrar la instalación será
necesario disponer válvulas de regulación.

Fig. 3.7

• Con retorno invertido
La diferencia con el sistema anterior radica en el punto
de unión de los retornos de los emisores. Para equili-
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• Caldera a gasóleo.
• Caldera a gas.
• Grupo térmico a gasóleo.
• Grupo térmico a gas.

3.3.1.2. Sistemas de transporte de energía térmica

Este tipo de instalación requiere un sistema de transporte
compuesto por tuberías, válvulas, colectores, bombas de
circulación y contadores de agua para calefacción, para
conducir el agua calentada desde el equipo productor
hasta las unidades terminales.

3.3.1.3. Unidades terminales

Estas unidades terminales reciben calor de las calderas o
grupos térmicos, el cual es transferido por convección y
radiación al ambiente, evitando el movimiento del aire,
mediante los siguientes emisores térmicos:

• Radiadores. Pueden ser de:
- Aluminio inyectado
- Chapa de acero
- Hierro fundido

• Paneles de chapa de acero
• Toalleros

El proyectista decide las características de cada uno de
los emisores térmicos, indicando las dimensiones de los
toalleros, la altura de los paneles de chapa de acero, y el
fondo del elemento y la altura que desea para los radiado-
res. Si no se ha indicado el número de elementos del
radiador, el programa dimensiona dicho número para cada
recinto según la carga térmica de calefacción.



brar la instalación las tuberías de retorno de cada emi-
sor se conectan a la tubería de retorno del último ele-
mento, de manera que el recorrido del agua para cada
emisor (sumando impulsión más retorno) resulta pare-
cido.

Fig. 3.8

Sistema monotubular

En el sistema monotubular solamente existe una tubería
por la que discurre el agua que pasa por los radiadores o
paneles de chapa de acero. Todos estos elementos se
encuentran en serie, por lo que el agua pasa de uno a otro
perdiendo temperatura. Este sistema de conducción está
limitado a radiadores y paneles de chapa de acero (no se
pueden utilizar toalleros), y a un máximo de 5 elementos
por anillo debido al enfriamiento del agua al pasar por
cada uno de ellos.

Fig. 3.9

3.4. Calefacción mediante sistema eléctrico

3.4.1. Introducción de los elementos que componen la
instalación

En lugar de utilizar emisores térmicos, se puede optar por
instalar emisores eléctricos. En este caso no se introduce
ninguna caldera, ya que los emisores eléctricos funcionan

como resistencias eléctricas. A continuación, se pueden
ver los distintos emisores eléctricos:

• Convectores
Estos emisores realizan la transferencia de calor
mediante convección natural.

Fig. 3.10

• Radiadores y radiadores toalleros
Esta unidad transfiere el calor mediante convección y
radiación.

• Acumuladores de calor
A diferencia de los convectores y los radiadores, estos
elementos acumulan la energía a suministrar en
periodo nocturno.

• Calefactores
Estos emisores transfieren el calor por medio de aire
(de aire) o por convección y radiación (halógenos).

La instalación de calefacción mediante sistema eléctrico
queda definida directamente introduciendo los emisores
eléctricos.

3.5. Suelo radiante/refrescante

El suelo radiante se utiliza principalmente para realizar la
calefacción de los edificios. Sin embargo, además de cale-
facción, en la actualidad se disponen para proporcionar
refrigeración.
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3.5.1. Introducción de los elementos que componen la
instalación

3.5.1.1. Sistema de producción térmica

En este sistema de climatización se pueden utilizar unida-
des de producción térmica de baja temperatura y elevado
rendimiento, ya que la superficie de emisión del suelo
radiante es mayor que en el resto de instalaciones. A conti-
nuación, se muestran diferentes sistemas de producción
de calor y/o frío:

• Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para ins-
talación en exterior.

• Unidad aire-agua bomba de calor reversible, para ins-
talación en interior.

• Unidad aire-agua de refrigeración, para instalación en
exterior.

• Unidad aire-agua de refrigeración, para instalación en
interior.

• Unidad aire-agua bomba de calor no reversible, para
instalación en exterior.

• Unidad aire-agua bomba de calor no reversible, para
instalación en interior.

• Unidad compacta agua-aire-agua bomba de calor de
producción simultánea de agua fría y de agua caliente,
sistemas 4 tubos, para instalación en exterior.

• Caldera eléctrica.
• Caldera a gasóleo.
• Caldera a gas.
• Grupo térmico a gasóleo.
• Grupo térmico a gas.

3.5.1.2. Sistemas de transporte de energía térmica

Este tipo de instalación requiere de un sistema de trans-
porte compuesto por tuberías, válvulas y bombas de circu-
lación, para conducir el agua calentada (o enfriada) desde
el equipo productor hasta las unidades terminales.

3.5.1.3. Unidad terminal

Los circuitos de suelo radiante reciben calor (o frío) de las
unidades de producción térmica, el cual es transferido
fundamentalmente por radiación al ambiente (evitando el
movimiento del aire). Esta instalación se compone del cir-
cuito de radiación (unidad terminal), además del colector y
la tubería de unión entre éste y los circuitos de radiación.

3.5.2. Trazado de la instalación

Una instalación de suelo radiante está for-
mada por un sistema de transporte de
energía térmica y un sistema de distribu-
ción de calor (o de frío):

Sistema de transporte de energía tér-
mica

Para transportar la energía térmica gene-
rada en el equipo productor se utilizan
tuberías que unen dicho equipo con el
colector, y en caso necesario, bombas de
circulación, válvulas, etc.

Sistema de distribución de calor o frío

La distribución de calor (o frío) desde el colector hasta los
distintos recintos cli-
matizados se realiza
a través de tuberías
unidas al colector y
al circuito o circuitos
(cuando el recinto
es muy grade) de
suelo radiante.

Fig. 3.11

Fig. 3.12
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6. Resultados

Después de calcular la instalación de climatización, el pro-
grama ofrece varias opciones de salida de resultados:

• Cumplimiento del CTE DB HE 2: Rendimiento de las
instalaciones térmicas.

• Listado completo y resumen de cargas térmicas.

• Cálculo de la instalación.

• Sistema de control de la instalación

• Cuadro de materiales.

• Presupuesto.

6.1. Cumplimiento del CTE DB HE 2: Rendimiento de
las instalaciones térmicas

En esta ficha se justifica el cumplimiento de las exigencias
de bienestar e higiene, de eficiencia energética y de segu-
ridad, mostrando las condiciones interiores de diseño
(temperatura de verano, temperatura de invierno, hume-
dad relativa), el caudal de ventilación, de calidad acústica,
la carga térmica en el edificio, las pérdidas de calor por las
tuberías, la potencia instalada, etc.

Fig. 6.1
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4. Control de la instalación

El control de la instalación puede realizarse en cualquier
momento del diseño. Sin embargo, se recomienda que se
introduzca justo antes de calcular toda la instalación. El
control permite dividir la instalación en distintas zonas, con
un número máximo de 10 zonas por cada controlador cen-
tral que se haya definido.

5. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez realizada la instalación de climatización, se cal-
cula la obra. El módulo de cálculo procesa los recintos del
edificio, los elementos constructivos y la instalación reali-
zada, obteniendo las cargas térmicas de todo el edificio y
dimensionando la instalación de climatización.

Para lograr un acondicionamiento correcto, el módulo de
climatización realiza el cálculo de las cargas térmicas del
edificio teniendo en cuenta su geometría y la radiación solar
a cualquier hora y en cualquier situación geográfica. De
este modo, la aproximación a la realidad de la temperatura
sol-aire es mayor. Tanto las cargas de ocupación e ilumina-
ción como la transmisión a través de los huecos y cerra-
mientos tienen un cálculo que permite simular la inercia tér-
mica real de la carga térmica de los recintos.

A continuación, se dimensiona la instalación repartiendo la
carga térmica entre todos los emisores que hay en un
recinto. De esta manera, ante cualquier cambio de datos
en el cálculo de cargas térmicas (diferente orientación,
cambio en condiciones climáticas o de características de
cerramientos, etc.), el módulo dimensiona automática-
mente toda la instalación, evitando incompatibilidades y
proporcionando un ahorro de tiempo muy beneficioso para
el proyectista.



6.2. Listado completo y resumen de las cargas térmicas

En estos listados se analizan todos los recintos del edificio,
indicando las cargas térmicas de calefacción y de refrigera-
ción (iluminación, ventilación, cerramientos, ocupantes, etc.)
de cada uno de ellos. Además del análisis individual de los
recintos, también se muestran los resultados de cálculo
para los diferentes conjuntos de recintos, obteniendo la
potencia de refrigeración y calefacción para cada conjunto.

6.3. Cálculo de la instalación

Este listado muestra las características de cada compo-
nente de la instalación dimensionado por el módulo de cál-
culo. Se especifica el caudal, los diámetros, las pérdidas
de presión, la potencia, etc., de los sistemas de conduc-
ción de aire, de agua y de las unidades terminales.

6.4. Cuadro de materiales

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y
cantidades (tanto los introducidos por el usuario como los
calculados por el programa): bombas de calor, fancoils,
rejillas, tubos, válvulas, termostatos, etc.

Fig. 6.2

6.5. Presupuesto

En el presupuesto de la instalación se especifican las can-
tidades, los materiales, el coste y la mano de obra para
realizar la instalación térmica, incluyendo todos los ele-
mentos que poseen los distintos equipos de la instalación.

• Equipos térmicos: Fancoils, bombas de calor, cli-
matizadoras, etc.

En el presupuesto de estos equipos se incluyen todos
los elementos necesarios para su colocación y
correcto funcionamiento.

• Conductos y tuberías

El presupuesto incluye los tubos y conductos junto con
las piezas especiales, el anclaje, la mano de obra y la
limpieza.

• Elementos de distribución: rejillas, difusores,
toberas, etc.

Estos elementos se presupuestan con su colocación y
fijación.

• Punto de llenado de red de distribución de agua

El punto de llenado contiene el tubo, las válvulas de
corte, el filtro retenedor de residuos, el contador de
agua y la válvula de retención. El presupuesto también
contiene los elementos de montaje, codos, manguitos
y demás accesorios necesarios para su correcto fun-
cionamiento.

• Punto de vaciado de red de distribución de agua

El presupuesto incluye el tubo y la válvula de corte,
junto con los elementos de montaje, codos, manguitos
y demás accesorios.

• Control de la instalación

Formado por un controlador de planta, tubos de frío y
calor, una interfaz hombre-máquina, adaptador de
enfriadora, transformador para controlador de planta,
sonda de temperatura exterior para controlador de
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planta, caja de PVC para controlador de planta, tarjeta
de comunicación (para envío de alarmas y avisos a
móviles).

6.6. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para elaborarlos.
Además de los planos, se incluye el esquema del sistema
de control de la instalación.

Plano de la instalación

Fig. 6.3

Esquema del sistema de control

Fig. 6.4

7. Exportación a Calener VYP y a EnergyPlus

El programa permite exportar el edificio a los programas
Calener VYP y EnergyPlus para obtener la demanda ener-
gética. Además, también es posible exportar las instalacio-
nes de climatización y ACS al programa Calener VYP, cal-
culando tanto la demanda como la calificación energética
del edificio.

CYPE

73Climatización



Energía solar térmica

1. Ámbito de aplicación

El módulo de cálculo permite diseñar instalaciones capa-
ces de cubrir demandas de agua caliente mediante la
incorporación en los edificios de sistemas de captación,
almacenamiento y utilización de energía solar de baja tem-
peratura, adecuada a la radiación solar global de su
emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edifi-
cio. Además, tiene como objeto la elaboración del pro-
yecto de la instalación de agua caliente sanitaria por ener-
gía solar térmica.

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación de energía solar térmica se
contempla la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico HE 4 Contribución solar mínima
de agua caliente sanitaria.

3. Elementos que componen la instalación de ener-
gía solar

Una vez creada la obra nueva y definida la cubierta, se rea-
liza la instalación de energía solar térmica, la cual se divide
en dos circuitos: un circuito primario (solar) y un circuito
secundario (de ACS).

3.1. Elementos que componen el circuito primario

El circuito primario, también llamado circuito solar, se
encarga de absorber la radiación solar y transmitir dicha
energía al agua. Este circuito parte desde los captadores
solares y finaliza en el acumulador o intercambiador. A

continuación, se muestran los elementos que componen
este circuito:

• Captador solar térmico (partido o compacto)

Este dispositivo se encuentra diseñado para absorber
la radiación solar y transmitir la energía térmica produ-
cida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Los captadores solares térmicos pueden disponerse en
cubiertas horizontales, inclinadas o, también, integrados
en cubiertas inclinadas. Cuando se introducen estos
equipos se deben tener en cuenta las pérdidas de radia-
ción solar que pueden experimentar debido a sombras
circundantes (temporales, del propio edificio y debidas a
la situación).

• Intercambiador de placas

El intercambiador de placas realiza el intercambio de
calor entre el circuito de captadores solares y el sis-
tema de suministro de agua caliente al edificio.

• Acumulador

El acumulador se utiliza para almacenar el agua
caliente procedente del intercambiador de placas.

• Interacumulador de intercambio (simple o colectivo)

En el interacumulador de intercambio (simple o colec-
tivo) se realiza la transferencia de calor del circuito pri-
mario al circuito secundario (de ACS), y se almacena el
agua caliente sanitaria para el edificio.

• Bomba de circulación

Este equipo se utiliza para hacer circular el agua en el
circuito.

3.2. Elementos que componen el circuito secundario

El circuito secundario o circuito de ACS suministra el agua
caliente sanitaria almacenada en el acumulador o interacu-
mulador al equipo productor o equipos productores de
ACS del edificio. A continuación, se detallan los diferentes
elementos que puede presentar una instalación:
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• Equipo productor de ACS

Estos equipos, introducidos en la solapa de salubridad
o en la de climatización, se disponen para producir y
almacenar agua caliente sanitaria para su suministro a
los distintos puntos de consumo.

- Termo eléctrico
- Acumulador de agua a gas
- Calentador de agua a gas
- Calentador eléctrico instantáneo
- Caldera eléctrica para calefacción y ACS
- Caldera a gasóleo para calefacción y ACS
- Caldera a gas para calefacción y ACS
- Interacumulador simple de ACS auxiliar
- Acumulador de ACS auxiliar

• Llave de abonado para ACS

Las llaves de abonado para ACS se introducen en sis-
temas con acumulación centralizada, para permitir la
interrupción del suministro de agua caliente sanitaria a
cada vivienda del edificio. Dependiendo del sistema de
producción de ACS, estas llaves de abonado se dispo-
nen en la instalación de energía solar térmica o en la
instalación de suministro de agua. Cuando la produc-
ción de ACS es individual, las llaves de abonado para
ACS se colocan en la instalación de energía solar
delante del equipo productor de cada vivienda (solapa
Solar térmica), y cuando la producción es centralizada,
éstas se disponen en la instalación de suministro de
agua (solapa Salubridad).

• Bomba de circulación

La bomba de circulación se utiliza para hacer circular el
agua en el circuito.

4. Trazado de la instalación

La unión de los diferentes equipos que componen la insta-
lación de energía solar térmica se realiza mediante tube-

rías, las cuales pueden ser de impulsión o de retorno. Se
recomienda no especificar el tipo de tubería permitiendo la
selección automática por parte del programa en función
del trazado de la instalación.

4.1. Trazado del circuito primario

El circuito primario se encarga de transportar el calor
absorbido por los captadores solares a través de un fluido
hasta el equipo de intercambio de calor. La energía absor-
bida por el fluido en los captadores es cedida al agua
mediante el intercambiador o interacumulador. El agua
caliente se almacena en el acumulador o en el propio inter-
acumulador de intercambio.

El trazado del circuito primario depende del tipo de acu-
mulación para el sistema de captación solar:

• Acumulación individual

Una instalación de un proyecto con un único abonado
o con acumulación individual consta de captadores
solares térmicos que se conectan mediante tuberías
con los interacumuladores de intercambio simple de
cada abonado.

Fig. 4.1
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Cuando la instalación individual está formada por un
captador compacto (termosifón) este circuito no existe,
puesto que el intercambio de calor se realiza en el
equipo que lleva integrado el captador.

• Acumulación centralizada

Una instalación de varios abonados con acumulación
centralizada se compone de captadores solares uni-
dos con el interacumulador o con el intercambiador y el
acumulador, dependiendo del equipo de acumulación
utilizado.

Fig. 4.2. Trazado con intercambiador y acumulador

Fig. 4.3. Trazado con interacumulador

4.2. Trazado del circuito secundario

Para finalizar el trazado de la instalación de energía solar
térmica, se introduce el circuito secundario. Este circuito
se encarga de suministrar agua caliente procedente del
sistema de acumulación solar (interacumuladores o acu-
muladores) a los equipos productores de ACS.

El trazado de este circuito depende del tipo de acumula-
ción para el sistema de captación solar y del tipo de pro-
ducción de ACS:

• Acumulación y producción individual

Una instalación de un proyecto con un único abonado
o con acumulación y producción individual parte del
interacumulador de intercambio de cada abonado (o
del captador solar térmico compacto) y llega al equipo
productor de ACS de cada abonado.

Fig. 4.4

• Acumulación centralizada y producción de ACS
individual

Cuando la acumulación es centralizada y la producción
de ACS individual, el circuito secundario parte del acu-
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mulador o interacumulador de intercambio colectivo se
une con las llaves de abonado para ACS y éstas con
los equipos productores de ACS de cada vivienda
(introducidos en salubridad).

Fig. 4.5

• Acumulación y producción centralizada

Cuando la acumulación y la producción de ACS es
centralizada, el circuito secundario parte del acumula-
dor o interacumulador de intercambio colectivo y se
une con el interacumulador simple o el acumulador de
ACS auxiliar.

Fig. 4.6

5. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez definida la instalación de energía solar térmica, el
programa comprueba si el trazado de la instalación es
correcto y, a continuación, si existen sombras sobre los
captadores solares térmicos.

El módulo de cálculo recibe información procedente de la
instalación de suministro de agua y de la instalación de cli-
matización, mostrando los equipos que requieren una ins-
talación de energía solar. Cuando la instalación de sumi-
nistro de agua (o de climatización) no ha sido introducida,
el programa realiza una estimación del caudal necesario
en el edificio en función de la capacidad de los equipos
(acumuladores e interacumuladores), dimensionando los
captadores y las tuberías de la instalación.

Cuando la instalación de suministro de agua ha sido reali-
zada, el programa, además de mostrar los elementos de la
instalación de suministro de agua, dimensiona la instala-
ción de energía solar en función de los consumos presen-
tes en la instalación.

6. Resultados

Después de calcular la instalación de energía solar, el pro-
grama ofrece varias opciones de salida de resultados:

• Proyecto del CTE DB HE 4: Proyecto de instalación de
energía solar térmica

• Cuadro de materiales

• Presupuesto

• Planos y esquema

6.1. Proyecto del CTE DB HE 4: Proyecto de instala-
ción de energía solar térmica

El programa redacta el proyecto de energía solar térmica
que incluye la memoria, el pliego de condiciones, el presu-
puesto y los planos, y tiene como objeto especificar todos
y cada uno de los elementos que componen la instalación
de energía solar térmica, así como justificar, mediante los
correspondientes cálculos, el cumplimiento de la exigencia
básica HE 4 Contribución solar mínima de agua caliente
sanitaria del CTE.
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6.2. Cuadro de materiales

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y
cantidades (tanto los introducidos por el usuario como los
calculados por el programa): captadores solares térmicos,
vasos de expansión, puntos de llenado, tubos, etc.

6.3. Presupuesto

En el presupuesto de la instalación se especifican las can-
tidades, los materiales, el coste y la mano de obra para
realizar la instalación de energía solar térmica, incluyendo
todos los elementos que poseen los distintos equipos:

• Captador solar térmico

El presupuesto del captador solar térmico incluye el
líquido para relleno del captador solar térmico, el fluido
anticongelante, el depósito con serpentín, el grupo de
bombeo, los vasos de expansión, el kit hidráulico, la
centralita de control, el depósito externo para el panel
de control, el equipo de seguridad, los accesorios y el
kit de montaje, y la mano de obra para el montaje
sobre cubierta horizontal, inclinada o integrada en la
cubierta.

• Bomba de circulación

En el presupuesto de las bombas de circulación se
incluyen: electrobomba con las bocas, cuerpo de
impulsión, eje motor de acero, válvulas, filtro retenedor
de residuos, manómetro, tubo, caja de conexiones
eléctricas, elementos de sujeción y demás accesorios
para su correcto funcionamiento.

• Vasos de expansión (cerrados y para ACS)

Los vasos de expansión incluyen el manómetro y los
elementos de montaje y conexión necesarios para su
correcto funcionamiento.

• Intercambiador de placas

El presupuesto del intercambiador de placas contiene
el intercambiador, las válvulas, el termómetro, el manó-
metro y el material auxiliar para instalaciones de ACS.

• Acumulador

El acumulador incluye las válvulas de corte, los ele-
mentos de montaje y demás accesorios necesarios
para su correcto funcionamiento. No incluye albañilería.

• Interacumulador de intercambio colectivo

El interacumulador de intercambio colectivo está pro-
visto del intercambiador de serpentín, las válvulas de
corte, los elementos de montaje y los accesorios para
su correcto funcionamiento.

• Contador de agua

El presupuesto del contador de agua contiene válvulas,
el filtro retenedor de residuos y el material auxiliar para
instalaciones de calefacción y ACS.

• Colector de distribución de agua

El colector de distribución de agua incluye el manóme-
tro, el termómetro, los accesorios y piezas especiales,
y el material auxiliar para montaje y sujeción.

• Centralita de control

El presupuesto de la centralita de control contiene la
protección contra sobretemperatura del captador, la
pantalla LCD, las sondas de temperatura y los elemen-
tos necesarios para su funcionamiento.

• Punto de llenado

En el presupuesto de la instalación se incluye el punto
de llenado de red de distribución de agua, las válvulas
de corte, el filtro retenedor de residuos, el contador de
agua y la válvula de retención, el material auxiliar para
montaje y sujeción a la obra, los accesorios y las pie-
zas especiales.
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• Tubería de distribución de mezcla de agua y anti-
congelante para circuito primario

En la tubería de distribución de mezcla de agua y anti-
congelante para circuito primario se presupuestan el
tubo con su aislamiento y protección, el material auxi-
liar para montaje y sujeción a la obra, los accesorios y
piezas especiales, etc.

• Tubería de distribución de ACS

Esta tubería de distribución contiene el tubo con su ais-
lamiento y protección, accesorios y piezas especiales,
y el material auxiliar para montaje y sujeción a la obra.

• Punto de vaciado

En el presupuesto de la instalación se incluyen el tubo,
las válvulas de corte, el material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra, los accesorios y piezas especiales.

6.4. Planos y esquema

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para elaborarlos.
Además de los planos, se incluye el esquema de la instala-
ción de energía solar térmica.
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Gas

1. Objetivo del programa

Hacer llegar el gas a cada punto de consumo.

Se parte de una serie de datos de consumo y distribución
de los mismos para obtener los diámetros adecuados de
las conducciones de gas, respetando unos condicionantes
como presiones en los consumos y velocidad de gas en
las tuberías.

Una red típica de gas estaría formada por acometida >
conjunto de regulación > conducción de la instalación
común > contadores > montantes individuales > llaves
de abonado> conductos en viviendas > consumos.

2. Funcionamiento básico del programa

A continuación se ofrecen de modo genérico los pasos a
seguir para introducir y obtener los resultados de una ins-
talación de gas.

Esta información se complementa con los diferentes tipos
de ayudas disponibles en pantalla.

Todas las opciones de los menús desplegables, así como
muchas de las opciones de cada cuadro de diálogo, y los
propios cuadros de diálogos, contienen ayudas que le
informarán de modo más preciso sobre el funcionamiento
de cada una de las opciones.

En la opción Documentación del programa del menú
Ayuda dispone de una explicación más detallada sobre
los tipos de ayuda existentes en el programa.

3. Modo de trabajo

• Creación de obra nueva
• Introducción de plantas y grupos
• Introducción de plantillas DXF o DWG

• Descripción del edificio, datos generales y emplaza-
miento

• Montantes
• Conducciones
• Equipamientos: acometida, regulación, contadores, lla-

ves y consumos
• Cálculo y comprobaciones
• Obtención de planos y listados

Creación de obra nueva. (Archivo > Nuevo)

Plantas y grupos. (Menú Obra > Plantas / Grupo)
Se introducen las cotas entre plantas. Posibilidad de copiar
la red de otro grupo sobre el grupo actual.

Plantillas DXF y DWG (Iconos de la barra de
herramientas)
Se asigna a cada planta la plantilla correspondiente.

Descripción del edificio. (Obra > Descripción
del edificio)
Se introduce el tipo de edificación, especificando los tipos
distintos de viviendas así como las capacidades de las
mismas. Con esta información el programa dimensiona los
consumos que se asignen posteriormente a las mismas.

Fig. 3.1
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Emplazamiento. (Obra > Emplazamiento)
Se determina la provincia y el municipio donde se realizará
la instalación. Esta información repercute en los consumos
de calefacción que se introduzcan, redundando en el posi-
ble dimensionamiento del depósito de abastecimiento.

Fig. 3.2

Datos generales (Obra > Datos generales)
Se determina la disposición de la ins-
talación común, según sea vista o
empotrada, repercutiendo directa-
mente en el presupuesto generado.

Fig. 3.3

Montantes. (Menú Montantes > Nuevo)
Se sitúan las montantes para gas. El programa las acota entre
plantas automáticamente y, de existir múltiples derivaciones,
multiplica el número de conducciones al dimensionar.

Conducciones. (Menú Conducciones > Nueva)
Se introducen las conexiones entre los distin-

tos elementos. Igual que con los montantes, no hace falta
introducir las conducciones de cada derivación, sino sola-
mente el lugar por donde pasarán. El programa, al dimen-
sionar, calcula el número de conducciones necesarias
para llegar a cada llave de abonado.

Equipamientos. (Menú Equipamiento > Nuevo)
Se introducen los elementos que componen la instalación
como son la acometida desde red de abastecimiento o depó-
sito, conjunto de regulación de presión, cuadros de contado-
res, llaves de abonado para cada vivienda y consumos pre-
definidos que el programa cuantifica en función del tipo de
vivienda definida enObra > Descripción del edificio.

Fig. 3.4

Cálculos y comprobaciones. (Opciones de menú
Cálculo y posicionándose en los elementos)

Fig. 3.5

Obtención de listados y planos. (Iconos y
de la barra de herramientas o menú Archivo

> Imprimir)
• Los listados con posibilidad de exportar los documen-

tos a formato HTML, PDF, RTF y a texto sin formato.

• Los planos con posibilidad de exportarlos a formato
DXF y DWG.
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Iluminación

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP permite realizar cualquier tipo
de instalación de iluminación, comprobando la eficiencia
energética y la seguridad frente al riesgo causado por ilu-
minación inadecuada en edificios (zonas de circulación,
locales comerciales y edificios administrativos, etc.),
exceptuando industrias, talleres, edificios agrícolas e inte-
riores de viviendas.

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación de iluminación se contempla
la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación

- Documento Básico HE 3 Eficiencia energética de
las instalaciones de iluminación.

- Documento Básico SUA 4 Seguridad frente al
riesgo causado por iluminación inadecuada.

3. Elementos que componen la instalación

Una vez creada la obra, definidos los datos generales, los
elementos constructivos y los recintos, se realiza la instala-
ción de iluminación. En esta instalación solamente se intro-
ducen las luminarias presentes en cada recinto, ya que la
parte eléctrica (interruptores, cables, etc.) no interviene en
el cumplimiento de los documentos básicos HE 3 y SUA 4.

3.1. Instalación de iluminación interior

La instalación de iluminación de zonas comunes, garajes y
oficinas debe consumir la menor energía posible y propor-
cionar un nivel de iluminación suficiente para el desarrollo
de la actividad principal a la que está destinado el recinto.

La aplicación presenta diferentes tipos de luminarias para
realizar la instalación de iluminación de los distintos recin-
tos, en función de los niveles mínimos de iluminación y
consumo de energía máximo permitido. Estas luminarias
se pueden clasificar en dos grandes grupos:

• Luminarias para el interior del edificio
En la iluminación interior del edificio se pueden utilizar
luminarias tipo Downlight (de empotrar, de superficie o
suspendidas), luminarias empotradas, de superficie o
suspendidas, apliques y plafones.

• Luminarias para garajes

Cuando se introducen estas luminarias se especifican,
además de la situación y colocación, la luminaria, el tipo de
lámpara y el equipo de encendido.

3.2. Instalación de iluminación exterior

Las luminarias que se disponen en la instalación de ilumi-
nación exterior (luminarias, balizas y farolas) son diferentes
a las luminarias presentes en la instalación interior, ya que
éstas deben tener un grado de protección mayor al estar
situadas en el exterior del edificio.

3.3. Alumbrado de emergencia

Los edificios deben disponer de una instalación de alum-
brado de emergencia capaz de suministrar la iluminación
necesaria para facilitar la visibilidad cuando exista fallo del
alumbrado normal. Por tanto, todas las instalaciones
deben contar con una instalación compuesta por:

• Luminarias de emergencia
Estas luminarias se disponen en las zonas donde el
nivel de estanqueidad exigido a las luminarias es bajo.
Por ejemplo, en zonas comunes, aseos generales de
planta, etc.
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• Luminaria de emergencia estanca
Las luminarias de emergencia estancas presentan un
grado de protección mayor y, por tanto, se disponen en
recintos que requieren equipos con un nivel más alto
de estanqueidad: zonas donde se ubican cuadros de
distribución o accionamiento de la instalación de alum-
brado, locales donde se encuentran los equipos gene-
rales de las instalaciones de protección contra incen-
dios, garajes o aparcamientos, etc.

4. Distribución de la instalación

Como se ha comentado anteriormente, en la instalación
de iluminación no se incluye la instalación eléctrica del
alumbrado, ya que dicha instalación se realiza con el resto
de instalación eléctrica del edificio. Por tanto, en la instala-
ción de iluminación únicamente se seleccionan las lumina-
rias y se distribuyen en los distintos recintos.

En el momento de la elección de las luminarias, se debe
tener en cuenta el recinto que se quiere iluminar y las
características de las luminarias: curvas fotométricas,
potencia de la lámpara junto con el equipo auxiliar, índice
del rendimiento de color y factor de mantenimiento.
Dependiendo del tipo de recinto a iluminar se introducirá
un tipo de luminaria u otra.

Instalación de alumbrado normal (interior y exterior)

Una vez seleccionadas las luminarias del edificio, se rea-
liza la instalación del alumbrado normal. Para ello, se dis-
ponen las luminarias interiores en los distintos recintos del
edificio y las luminarias exteriores en las zonas exteriores

definidas, realizando una distribución uniforme en toda la
superficie, separando las luminarias la distancia adecuada
para que entre ellas no existan zonas con poca ilumina-
ción.

Instalación de alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia debe disponerse de manera
que se permita la visión de las vías de evacuación, de las
señales de seguridad y de la situación de equipos y
medios de protección existentes.

5. Comprobaciones

Una vez realizada la instalación de iluminación, el módulo
de cálculo verifica el cumplimiento de las exigencias bási-
cas HE 3 y SUA 4.

El programa muestra la instalación de iluminación introdu-
cida, calculando los valores de eficiencia energética, la
potencia del conjunto de lámparas y la iluminación de los
distintos recintos. El módulo de cálculo comprueba que los
parámetros característicos de la instalación y los niveles
mínimos de alumbrado normal y de emergencia en zonas
de circulación se encuentren dentro de los rangos que
establece el CTE. El hecho de que el diseño de una instala-
ción cumpla o no cumpla con las especificaciones del CTE
depende tanto de las características del recinto, como de
las características y disposición de las luminarias y lámpa-
ras utilizadas.
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6. Resultados

6.1. Resultados sobre los recintos

En la obra se muestran dibujados los isovalores y las isolí-
neas (alumbrado normal, UGR alumbrado normal, alum-
brado de emergencia) correspondientes a la instalación de
iluminación realizada. Posicionando el cursor sobre el
nombre de cada recinto, se muestran las características
de los recintos (superficie útil, superficie construida, volu-
men, altura libre, etc.) y los resultados finales correspon-
dientes al cumplimiento del CTE:

• Cumplimiento DB-HE 3
- Iluminación media horizontal mantenida.
- Potencia total instalada.
- Valor de eficiencia energética de la instalación.
- Índice de deslumbramiento unificado.

• Cumplimiento SUA 4 (Alumbrado normal)
- Iluminancia mínima.
- Factor de uniformidad.

• Cumplimiento SUA 4 (Alumbrado de emergencia)
- Iluminancia pésima en el eje central de las vías de

evacuación.
- Iluminancia pésima en la banda central de las vías

de evacuación.
- Relación iluminancia máxima/mínima (eje central

vías evacuación).
- Altura sobre el nivel del suelo.
- Índice de rendimiento cromático.

6.2. Anejo de cálculo

En el anejo de cálculo se detallan cada uno de los recintos
por separado, indicando sus características (superficie,
altura y volumen), el alumbrado normal y de emergencia
(coeficiente de reflectancia, factor de mantenimiento, dis-

posición de las luminarias, etc.). Además, se muestran los
valores de cálculo obtenidos en cada recinto (flujo lumi-
noso, rendimiento, potencia total).

Fig. 6.1

Fig. 6.2
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6.3. Planos

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es
necesario acceder a programas de CAD para confeccio-
narlos. En ellos se muestra la distribución de las distintas
luminarias del edificio.

Fig. 6.3
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Electricidad

1. Ámbito de aplicación

Con el programa CYPECAD MEP puede proyectarse cual-
quier tipo de instalación eléctrica en baja tensión, excep-
tuando los edificios de uso hospitalario (régimen NT e IT)
así como aquellas instalaciones que requieran el cálculo
de redes malladas para su dimensionamiento.

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación eléctrica se ha contemplado
la siguiente normativa:

• Código Técnico de la Edificación:

Documento Básico SUA 8 Seguridad frente al riesgo
causado por la acción del rayo.

• Reglamentos:

REBT Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión
(agosto 2002).

• Guías técnicas de aplicación:

Guía técnica de aplicación al Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tensión (febrero 2009).

• Normas UNE:

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

3. Elementos que componen la instalación de elec-
tricidad

Una vez creada la obra nueva y definidos los datos gene-
rales, se realiza la instalación eléctrica (de enlace e interior)
desde la acometida hasta los distintos consumos presen-
tes en el edificio.

3.1. Elementos que componen la instalación de enlace
La instalación de enlace parte de la acometida y llega
hasta los cuadros generales de mando y protección. Dicha
instalación consta de los siguientes equipos:
• Caja general de protección

La caja general de protección se utiliza para conectar la
instalación eléctrica a la red de distribución y alojar los
elementos de protección de las líneas generales de ali-
mentación. Este equipo se dispone en edificios plurifa-
miliares, adosados o de oficinas y locales, en los que
se dispondrán también, junto con la caja general de
protección, una concentración de contadores.

• Concentración de contadores
La concentración de contadores está concebida para
albergar los aparatos de medida, control y protección
de todas y cada una de las derivaciones individuales
que se alimentan desde la propia concentración. Este
equipo se dispone, al igual que la caja general de pro-
tección en edificios plurifamiliares, adosados o de ofici-
nas y locales.

• Caja de protección y medida
Cuando se realiza la instalación para un único abonado
o dos abonados alimentados desde el mismo lugar
(viviendas adosadas), la instalación eléctrica se simpli-
fica colocando en un único elemento (caja de protec-
ción y medida) la caja general de protección y el
equipo de medida, evitando así el uso de concentra-
ción de contadores.

• Cuadros generales de mando y protección
Los cuadros generales de mando y protección conec-
tan los abonados con la instalación de enlace. Depen-
diendo del tipo de proyecto, se pueden encontrar los
siguientes cuadros:
- Individual. Lo cuadros generales de mando y protec-

ción individual se encuentran presentes en todas las
obras y se utilizan en las instalaciones eléctricas de
cada abonado, indicando en el momento de intro-
ducción la unidad de uso a la que están asignados.
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- En garajes. Los cuadros generales de mando y
protección en garajes se encuentran únicamente
en proyectos donde existe más de un abonado
(adosados, plurifamiliares y, locales y oficinas) y se
introducen para controlar y proteger las instalacio-
nes eléctricas de los garajes del edificio.

- De servicios generales. Los cuadros generales de
mando y protección de servicios generales se encuen-
tran sólo en proyectos donde existe más de un abo-
nado (adosados, plurifamiliares y, locales y oficinas) y
se introducen para controlar y proteger las instalacio-
nes eléctricas comunes a todos los abonados.

3.2. Elementos que componen la instalación interior

Después de introducir los equipos de la instalación de
enlace, se introducen los elementos eléctricos de la insta-
lación interior: cargas, mecanismos y subcuadros.

3.2.1. Cargas
A continuación se muestran las distintas cargas eléctricas
de una instalación de electricidad:
• Bases de enchufe (uso general, cocina-horno, lava-

dora, lavavajillas, termo eléctrico, baño/aseo o auxiliar
de cocina, secadora, calefacción, aire acondicionado,
automatización, gestión de energía y seguridad)

• Tomas estancas (en garaje y terrazas)
• Puntos de luz (en techo y pared)
• Alumbrado interior (luminarias exteriores, en oficinas,

zonas comunes, garajes): se introducen tanto en la
solapa Electricidad como en Iluminación

• Alumbrado exterior (balizas, farolas, proyectores y
columnas): se introducen tanto en la solapa Electrici-
dad como en Iluminación

• Alumbrado de emergencia (normal y estanca para gara-
jes, cuartos de instalaciones, etc.): se introducen tanto
en la solapa Electricidad como en Iluminación

• Cargas definidas por el usuario (luminaria monofásica,
carga monofásica, motor trifásico o carga trifásica)

• Ventiladores de garaje, cajas de extracción para ventila-
ción mecánica, extractores para ventilación adicional
en cocinas y aspiradores (para ventilación mecánica e
híbrida): se introducen en la solapa Salubridad

• Dispositivos de control para ventilación híbrida
• Motores de persiana
• Termos eléctricos, acumuladores de agua a gas, calen-

tadores de agua a gas, calderas a gasóleo y calderas a
gas: se introducen en la solapa Salubridad o Climatiza-
ción. El programa permite la introducción de tomas
específicas de termo eléctrico para considerar las
carga eléctricas de dichos equipos cuando éstos no
hayan sido introducidos

• Calentadores eléctricos instantáneos y calderas eléctricas:
se introducen en la solapa Salubridad o Climatización

• Grupos de presión: se introducen en la solapa Salubridad
• Bombas de circulación para retorno de ACS: se intro-

ducen en la solapa Salubridad
• Arquetas de bombeo: se introducen en la solapa Salu-

bridad
• Grupos térmicos a gasóleo o grupos térmicos a gas.
• Emisores eléctricos (acumuladores de calor, convecto-

res, radiadores, radiadores toalleros y calefactores): se
introducen en la solapa Climatización.

• Bombas de circulación presentes en la instalación de
energía solar térmica: se introducen en la solapa Solar
térmica

• Equipos de sistemas de expansión directa aire-aire
(splits y multisplits) y sistemas de climatización aire-
agua (unidades centralizadas, unidades no autónomas,
unidades de tratamiento de aire y sistemas de conduc-
ción de aire): se introducen en la solapa Climatización.

• Grupos de presión, sistemas de detección y alarma de
incendios y sistema de detección de monóxido de car-
bono: se introducen en la solapa Incendio.

• Recintos de telecomunicaciones superior, inferior y único
(RITS, RITI y RITU): se introducen en la solapa ICT.
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3.2.2. Mecanismos

Una vez introducidas las distintas cargas que puede presen-
tar una instalación, se disponen los siguientes mecanismos:
• Interruptores (estancos y no estancos)

- Unipolares: se utilizan para encender y apagar circui-
tos de alumbrado (con uno o varios puntos de luz).

- Dobles: se utilizan para encender y apagar dos cir-
cuitos de alumbrado de forma independiente (en la
placa de accionamiento existen dos teclas en el
espacio que ocupa habitualmente una sola).

- Conmutadores: se utilizan para encender y apagar
circuitos de alumbrado desde dos puntos diferentes.

- Cruzamientos: se utilizan junto con dos conmuta-
dores para encender y apagar circuitos de alum-
brado desde más de dos puntos diferentes.

• Pulsadores
• Detectores de movimiento
• Zumbadores
• Tomas de interfono

3.2.3. Subcuadros

Además de las cargas y de los mecanismos, una instala-
ción eléctrica puede disponer de subcuadros. Estos ele-
mentos se utilizan para parcializar la instalación eléctrica y
evitar que los conductores posean una sección excesiva.
Los subcuadros se disponen (dependientes de cuadros
principales o de otros subcuadros) en circuitos donde se
prevé una caída de tensión elevada, la cual depende, ade-
más de las cargas conectadas, de la longitud del conduc-
tor. Estos equipos suelen utilizarse para alimentar los
ascensores, las piscinas en edificio de viviendas, etc.

4. Trazado de la instalación

4.1. Trazado de la instalación de enlace

La unión de los diferentes equipos que componen la insta-
lación de enlace se realiza mediante patinillos y canaliza-

ciones, por donde únicamente pueden discurrir uno o
varios conductores eléctricos pertenecientes al mismo tipo
de instalación. Es decir, una misma canalización no puede
contener una derivación individual (DI) y una línea general
de alimentación (LGA).

Trazado erróneo
Unión de un tramo DI con un tramo LGA

Trazado correcto
Unión con la concentración de contadores

El trazado de la instalación de enlace depende del número
de abonados presentes en el edificio:
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• Una instalación de un proyecto con un único abonado
consta de una caja de protección y medida (CPM) que
se conecta mediante una canalización con el cuadro
general de mando y protección individual.

Fig. 4.1

• Una instalación eléctrica con varios abonados parte de
una caja de protección general (CGP) conectada con
una canalización a la concentración de contadores
(CC), y ésta a su vez con los distintos cuadros genera-
les de mando y protección (individual, en garajes o de
servicios).

Fig. 4.2

• Como se ha comentado anteriormente, es posible reali-
zar un proyecto para dos abonados alimentados desde
el mismo lugar utilizando una caja de protección y
medida (CPM) conectada mediante canalizaciones a
dos cuadros generales de mando y protección indivi-
dual. Este tipo de instalación no permite la introducción
de más de dos cuadros generales de mando y protec-
ción individual, ni de ningún cuadro general de mando
y protección en garajes o de servicios generales.

Fig. 4.3

4.2. Trazado de la instalación interior

Una vez introducidas todas las cargas eléctricas que pre-
senta el edificio y diseñada la instalación de enlace, se rea-
liza el trazado de la instalación interior, indicando los ele-
mentos que componen cada circuito.

Como ocurre en el trazado de la instalación de enlace,
cuando la unión de los diferentes equipos se realiza
mediante patinillos y canalizaciones, se debe tener en
cuenta que únicamente pueden discurrir uno o varios con-
ductores eléctricos pertenecientes al mismo tipo de instala-
ción interior. Es decir, se puede disponer una canalización
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que conecte varios puntos de utilización pertenecientes a
circuitos de electrificación independientes, teniendo en
cuenta que una línea de alimentación (LA) y una instalación
interior (II) no pueden compartir una misma canalización.

Trazado erróneo
Unión de un tramo LA con un tramo II

Trazado correcto
Unión con el cuadro de mando y protección

El programa reconoce los distintos elementos eléctricos y
los dispone en sus correspondientes circuitos de electrifi-
cación (C1, C2, C3, C4, etc.).

Por la canalización discurren conductores pertenecientes a varios
circuitos de electrificación básica independientes

Cuando se realiza el trazado de la instalación se puede
observar que el programa, además de realizar los circuitos
de electrificación a partir de una única canalización, modifica
la apariencia de las canalizaciones, indicando la conexión
de elementos eléctricos pertenecientes a circuitos distintos
(de alumbrado normal, de alumbrado de emergencia o de
tomas). El programa sustituye la representación de la canali-
zación mediante una única línea de un color (cuando sólo
hay un tipo de circuito), por una línea con los colores del
tipo o tipos de circuito que discurren por esa canalización.
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Fig. 4.4

Al introducir las canalizaciones se define exactamente la
instalación eléctrica, indicando el número de circuitos dis-
tintos (número de canalizaciones distintas desde el cua-
dro general de mando y protección), el tipo y la cantidad
de cargas en él.

Todas las cargas están en un circuito

Las cargas están en dos circuitos distintos

Se debe tener en cuenta que cuando se realiza la instala-
ción eléctrica de ventiladores de garaje, cajas de extrac-
ción para ventilación mecánica, aspiradores (para ventila-
ción mecánica e híbrida), calentadores eléctricos instantá-
neos, calderas eléctricas o motores trifásicos (introducidos
en salubridad o como carga genérica en electricidad), el
programa dispondrá dichas cargas en circuitos indepen-
dientes, aunque en el trazado de la instalación se hayan
introducido los equipos en un mismo circuito.

Cuando se traza la instalación, se puede optar por conec-
tar los interruptores, pulsadores o detectores de movi-
miento mediante canalizaciones, o por el contrario, realizar
conexiones en plano (utilizando conectores) para asociar
estos mecanismos con las cargas.

Fig. 4.5

Fig. 4.6

4.2.1. Conexionado en planta (conectores/recintos)

En el caso de viviendas, habitaciones de hotel y resto de
recintos pertenecientes a una unidad de uso, además de la
introducción de la instalación mediante canalizaciones, se
permite trazar la instalación de manera rápida y sencilla
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uniendo los distintos elementos eléctricos con conexiones
en plano. Este tipo de diseño únicamente es posible
cuando se encuentran definidos los recintos que compo-
nen la unidad de uso (vivienda, habitación de hotel, etc.),
ya que en la introducción del cuadro general de mando y
protección individual, se indica la unidad de uso a la cual
se encuentran asignados los distintos recintos. El pro-
grama asocia todos los puntos de utilización introducidos
en una unidad de uso con su cuadro general de mando y
protección individual o subcuadro sin necesidad de estar
conectados mediante canalizaciones a dicho equipo. En
este tipo de trazado de la instalación, se indican los ele-
mentos que se encuentran asociados entre sí, pero no se
especifica el recorrido de la instalación eléctrica, por lo que
la caída de tensión, la longitud de los conductores y el pre-
supuesto de la instalación no serán tan precisos como
cuando la instalación eléctrica se encuentra definida com-
pletamente mediante canalizaciones.

Fig. 4.7

Se debe tener en cuenta que no todos los elementos eléc-
tricos se pueden unir utilizando conectores, puesto que
existen cargas (cargas generales y cargas de otras instala-
ciones) que requieren potencias elevadas y, por tanto,
deben conectarse con canalizaciones de manera que el

cálculo de la caída de tensión no sea una aproximación al
no haber definido el trazado de la instalación.

Además de estas cargas, la introducción de subcuadros
también debe realizarse mediante canalizaciones, tanto
para conectar el subcuadro a un cuadro o subcuadro ante-
rior, como para conectar equipos pertenecientes a unida-
des de uso diferentes a la unidad de uso del subcuadro.
De esta manera se evita la confusión que puede existir en
el momento de la asignación de elementos, los cuales al
no estar conectados a ningún cuadro podrían pertenecer
tanto al cuadro general como al subcuadro introducido.

En este tipo de trazado, al contrario
del trazado utilizando canalizaciones,
cuando se conectan los distintos
puntos de utilización se debe prestar
atención al tipo de cargas conecta-
das, ya que no se pueden asociar
tomas con puntos de luz, tomas per-
tenecientes a circuitos de electrifica-
ción independientes, etc. Es por ello
que cuando se define una instalación
utilizando conectores, solamente se
suelen asociar los puntos de luz y los
interruptores, pulsadores y detecto-
res de movimiento, dejando las
tomas de los recintos sin asociar.

4.2.2. Previsión de potencia
Cuando se introduce un cuadro individual en una unidad
de uso oficina o local comercial se puede realizar, si no se
ha introducido su instalación interior, una previsión de
potencia en función de la superficie del recinto. La previ-
sión de potencia de estos recintos (100 W/m2 con una
potencia mínima de 3.45 kW por unidad de uso) resulta
muy útil en la realización de proyectos donde no se conoce
el diseño de la instalación, permitiendo una estimación del
consumo que puede presentar dicho recinto.

Fig. 4.8

CYPE

CYPECAD MEP - Guía de funcionamiento92



Fig. 5.2

5. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez realizada la instalación eléctrica, se procesan los
recintos del edificio, las unidades de uso y la distribución
de la instalación, comprobando la dotación mínima
(número de cargas mínimas) en
recintos y el número de cargas máxi-
mas en circuitos, y se dimensiona la
instalación de electricidad calcu-
lando los correspondientes elemen-
tos de protección. El programa com-
prueba, además, la electrificación de
la instalación, indicado la disposi-
ción de circuitos adicionales a los
circuitos de electrificación básica
cuando existen sistemas de calefac-
ción eléctrica, acondicionamiento de
aire, automatización, gestión técnica
de la energía y seguridad; cuando
las superficies útiles de las viviendas
son superiores a 160 m2 y cuando existe una previsión
importante de aparatos electrodomésticos que obligue a
instalar más de un circuito de cualquiera de los circuitos de
electrificación básica.

El módulo de cálculo recibe información procedente de las
distintas instalaciones, mostrando, además de las cargas
eléctricas introducidas en el resto de instalaciones, las
bañeras y duchas presentes en el edificio, para evitar la
disposición de puntos de utilización en las proximidades
de estos elementos. También detecta si se han introducido
pararrayos con dispositivo de cebado (PDC). El programa
coloca los limitadores de sobretensión para protección
frente a sobretensiones transitorias, y muestra un mensaje
de advertencia cuando el edificio deba disponer de protec-
ción frente al rayo para cumplir el DB SUA 8.

Cuando un edificio dispone de un baño o aseo, el pro-
grama presupuesta directamente las redes de equipoten-
cialidad según el REBT, ya que las bañeras y las duchas
metálicas se consideran partes conductoras externas sus-

ceptibles de transferir tensiones, y por tanto deben conec-
tarse equipotencialmente al conductor de protección al
que se conectarán también la puesta a tierra de las bases
de corriente, las partes conductoras accesibles de los
equipos de clase 1 que estén instaladas en los volúmenes
de protección 1, 2 y 3, así como cualquier otra canalización
metálica que esté en el interior de estos volúmenes.

Además de indicar la dotación mínima de cada recinto,
mostrando el número de puntos de utilización que faltan
por introducir en cada recinto para cumplir la norma, el
programa informa del número máximo de equipos eléctri-
cos que puede presentar cada circuito. Se debe tener en
cuenta que cuando se dispone una canalización (desde el
cuadro general de mando y protección hasta las distintas
cargas), todas las cargas (del mismo tipo) de esa canaliza-
ción forman parte de un mismo circuito. Por ello, cuando el
número de cargas en un circuito es superior al indicado en
la norma, se deben repartir las cargas en varios circuitos,
introduciendo nuevas canalizaciones desde el cuadro
general de mando y protección.

Un circuito

Tres circuitos

Fig. 5.1

CYPE

93Electricidad



Sin embargo, no es necesario introducir varias canalizacio-
nes independientes cuando el número máximo de apara-
tos eléctricos de un circuito es uno, ya que en este caso, al
contrario que el anterior donde el módulo podría hacer una
distribución de equipos en circuitos diferente a la deseada,
la distribución es única con un solo equipo por circuito.

Para el dimensionado de la instalación eléctrica de baja
tensión, se realiza un cálculo a calentamiento y a caída de
tensión de las secciones de los cables que componen la
instalación. A continuación, se comprueban las líneas
frente a cortocircuito, calculando sus intensidades de cor-
tocircuito tanto en cabecera como en pie de línea, y poste-
riormente se valida las secciones de los cables y las dife-
rentes curvas de la protección magnetotérmica. Por último,
se realiza un reparto y equilibrado automático de fases en
todos los niveles que componen la instalación eléctrica y a
partir del equilibrado de fases calculado un reparto de la
protección diferencial.

6. Resultados

Después de calcular la instalación eléctrica, el módulo de
electricidad ofrece varias opciones de salida de resulta-
dos:

• Ficha justificativa.

• Proyecto de instalación eléctrica en Baja Tensión.

• Cuadro de materiales.

• Presupuesto.

• Planos y esquema unifilar.

6.1. Ficha justificativa

En esta ficha justificativa se muestran la distribución de las
fases y los resultados de cálculo de la instalación:

Distribución de las fases

La distribución de las fases se ha realizado de forma que la
carga esté lo más equilibrada posible. Se muestran los dis-
tintos cuadros generales de la instalación con su instala-
ción interior. Como se puede observar en este listado, los
cuadros eléctricos son monofásicos excepto cuando existe
una carga trifásica conectada a dicho cuadro, o se fuerza
la derivación individual a trifásica para distribuir las cargas
monofásicas de cada cuadro en las tres fases y obtener un
mayor equilibrio.

Resultados de cálculo

En los resultados de cálculo se indican los datos de cál-
culo y de sobrecarga y cortocircuito de la línea general de
alimentación, derivaciones individuales e instalación inte-
rior (potencia de cálculo, caída de tensión, poder de corte
de la protección, tiempo de fusión del fusible par a la inten-
sidad de cortocircuito, etc.).

Fig. 6.1
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6.2. Proyecto de instalación eléctrica en Baja Tensión

El proyecto de la instalación eléctrica incluye la memoria
descriptiva, la memoria justificativa, el pliego de condicio-
nes, la medición, el presupuesto y los planos, y tiene como
objeto especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalación eléctrica, así como justificar,
mediante los correspondientes cálculos, el cumplimiento
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instruc-
ciones Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT51.

Fig. 6.2

6.3. Cuadro de materiales

En el cuadro de materiales se muestran los distintos ele-
mentos presentes en la obra junto con sus materiales y
cantidades (tanto los introducidos por el usuario como los
calculados por el programa): mecanismos, cargas, tubos,
interruptores generales automáticos, interruptores automá-
ticos magnetotérmicos, interruptores diferenciales, módu-
los de fusibles, etc.

Fig. 6.3

6.4. Presupuesto

En el presupuesto de la instalación se especifican las can-
tidades, los materiales, el coste y la mano de obra para
realizar la instalación eléctrica, incluyendo todos los ele-
mentos que poseen los distintos equipos tanto de la insta-
lación de enlace como de la instalación interior.

6.4.1. Instalación de enlace

El presupuesto de la instalación de enlace incluye:

• Caja de protección y medida

El presupuesto contiene el contador trifásico, el equipo
de medida, las bases cortacircuitos y los fusibles para la
protección de la derivación individual junto con tubos,
piezas especiales, elementos de fijación y mano de obra.
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• Caja general de protección

La caja general de protección está provista de fusibles
para proteger la línea general de alimentación. También
se incluye en el presupuesto la puerta, los tubos y pie-
zas especiales y su conexionado.

• Línea general de alimentación

En el presupuesto de la línea general de alimentación
se incluyen los cables, los tubos protectores, la cama o
lecho de arena donde se dispone la línea y la propia
colocación.

• Concentración de contadores

La concentración de contadores contiene la unidad
funcional de interruptor general de maniobra, de emba-
rrado general, de fusibles de seguridad, de medida, de
mando y de protección, además del cableado y los
accesorios necesarios para su colocación.

• Derivación individual

El presupuesto de la derivación individual incluye
cables, tubos protectores, accesorios y elementos de
sujeción, junto con la mano de obra.

• Cuadros generales de mando y protección

Los cuadros generales de mando y protección son
equipos configurables. Se diseñan en función de la ins-
talación realizada, es decir, cada cuadro presenta los
elementos necesarios según los circuitos eléctricos
introducidos.

Cuando se presupuesta el cuadro general se incluye la
caja empotrable con puerta, el interruptor general auto-
mático y otros dispositivos generales e individuales de
mando y protección (interruptores magnetotérmicos,
diferenciales y temporizadores).

6.4.2. Instalación interior

A continuación, se especifican los elementos incluidos en el
presupuesto de cada componente de la instalación interior:

• Distribución interior

En la distribución interior se presupuestan la canaliza-
ción, el cableado, los mecanismos, las cajas de empo-
trar y la colocación de todos estos elementos.

• Subcuadros

En el presupuesto se incluyen la caja empotrable, los
dispositivos individuales de mando y protección, los
elementos de fijación, las regletas de conexión y los
accesorios necesarios para su instalación.

• Línea de alimentación

El presupuesto de la línea de alimentación incluye
cables, tubos protectores, accesorios, elementos de
sujeción y mano de obra.

• Red de equipotencialidad

Cuando un edificio dispone de un baño o aseo, el pro-
grama presupuesta directamente las redes de equipo-
tencialidad incluyendo los conductores y su conexio-
nado.

6.4.3. Luminarias

Las luminarias introducidas en el proyecto se presupuestan
independientemente de la instalación. En el presupuesto
se especifican el tipo, el número y las características de las
luminarias. Se debe tener en cuenta que los puntos de luz,
al no poseer luminarias, se incluyen en el presupuesto de
la distribución interior y que el alumbrado de emergencia
no aparece presupuestado puesto que esta instalación se
presupuesta en la instalación de incendio.

6.4.4. Urbanización interior de la parcela

La instalación de la urbanización interior de la parcela
puede presentar balizas, farolas, proyectores y columnas:
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• Balizas

El presupuesto de este elemento incluye lámparas,
accesorios, elementos de anclaje, equipos de encen-
dido y conexionado.

• Farolas

En el presupuesto de las farolas se especifican las
cajas de conexión y protección, las picas de tierra, las
arquetas de paso y las derivaciones con cercos y
tapas. Incluso las lámparas, la cimentación realizada,
los accesorios, los elementos de anclaje y los equipos
de conexionado.

• Proyectores

El presupuesto contiene además de las lámparas, los
elementos de anclaje, los accesorios y su conexio-
nado.

• Columnas

Las columnas se presupuestan con las cajas de cone-
xión y protección, los conductores interiores, las picas
de tierra, las arquetas de paso y las derivaciones provis-
tas de cercos y tapas, los anclajes mediante pernos a
dado de cimentación, las luminarias decorativas con
difusores de plástico y las lámparas de vapor de mercu-
rio. El presupuesto incluye, además, accesorios, elemen-
tos de anclaje, equipos de encendido y conexionado.

6.4.5. Red de toma de tierra

Toda instalación eléctrica posee una red de toma de tierra.
El programa dimensiona esta red cuando se realiza la ins-
talación eléctrica (sin necesidad de colocar ningún ele-
mento) y la incluye en el presupuesto de la instalación.

6.5. Planos y esquema unifilar

El programa CYPECAD MEP dispone de una potente
herramienta de generación de planos con la que no es

necesario acceder a programas de CAD para generarlos.
Además de los planos, se incluye el esquema unifilar de la
instalación, donde se representa gráficamente mediante
una única línea el conjunto de conductores de un circuito.

En el esquema se muestran todas las cargas y los distintos
tipos de circuitos que presenta la instalación, separándolos
según las cargas introducidas y el grado de electrificación.
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ción de la televisión por cable y de fomento del plura-
lismo.

• Orden ITC/1077/2006, de 6 de abril, por la que se esta-
blece el procedimiento a seguir en las instalaciones
colectivas de recepción de televisión en el proceso de
adecuación para la recepción de la televisión digital
terrestre y se modifican determinados aspectos admi-
nistrativos y técnicos de las infraestructuras comunes
de telecomunicación en el interior de los edificios.

- Real Decreto 365/2010, de 26 de marzo, por el que se
regula la asignación de los múltiples de la Televisión
Digital Terrestre tras el cese de las emisiones de televi-
sión terrestre con tecnología analógica.

3. Elementos que componen la instalación

Una vez creada la obra y definido el plan de frecuencias en
datos generales, se realiza la instalación de telecomunica-
ciones, desde la arqueta de entrada hasta cada una de las
tomas de usuario.

• Arqueta de entrada

La arqueta de entrada es el primer elemento de la ins-
talación de telecomunicaciones. Se dispone en el exte-
rior del edificio y de ella parte la canalización externa
de la ICT. Es el punto por el cual los cables de las
redes de alimentación de los operadores acceden al
interior del edificio y, por lo tanto, donde se establece la
unión entre las redes de alimentación de los operado-
res de telecomunicación y la infraestructura común de
telecomunicación del edificio.

• Registro de enlace inferior y Arqueta de registro
de enlace inferior (REI y RE)

Los registros y las arquetas de enlace inferior son las
cajas y las arquetas (en los casos en que la canaliza-
ción discurra enterrada) que se instalan a lo largo de la
canalización de enlace inferior para posibilitar el ten-

Telecomunicaciones

1. Ámbito de aplicación

El programa CYPECAD MEP resuelve instalaciones de
infraestructura de telecomunicaciones según las normas y
las especificaciones técnicas recogidas en forma de ane-
xos en el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, que regula
las ICT en el interior de los edificios. El programa resuelve,
principalmente, la instalación de cualquier edificio para el
cual sea de aplicación dicho reglamento.

2. Marco normativo

En el diseño de la instalación de telecomunicación se con-
templa la siguiente normativa:

• Real Decreto-Ley 1/1998, de 27 de febrero sobre
infraestructuras comunes en los edificios para el
acceso a los servicios de telecomunicación.

• Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la
Edificación.

• Real Decreto 401/2003, de R.D. 401/2003, de 4 de
abril, por el que se aprueba el reglamento regulador de
las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicación en
el interior de los edificios y de la actividad de instala-
ción de equipos y sistemas de telecomunicaciones.

• Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo, por la que se
desarrolla el reglamento regulador de las infraestructu-
ras comunes de telecomunicaciones para el acceso a
los servicios de telecomunicación en el interior de los
edificios y de la actividad de instalación de equipos y
sistemas de telecomunicaciones, aprobado por el Real
Decreto 401/2003, de 4 de abril.

• Ley 10/2005, de 14 de junio, de medidas urgentes para
el impulso de la televisión digital terrestre, de liberaliza-
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cios de TLCA y SAFI. De esta manera desde un RITU
arrancan dos canalizaciones independientes: la canali-
zación principal y la canalización de enlace superior.

• Registro secundario y Arqueta de registro secun-
dario (RS)

Los registros secundarios son las cajas y las arquetas
(en los casos en que la canalización discurra ente-
rrada) que se utilizan para conectar la canalización
principal y la canalización secundaria, y para seccionar
o cambiar de dirección en la canalización principal. En
ellos se alojan los dispositivos de distribución y deriva-
ción de la red de distribución. De estos equipos parte
la canalización secundaria.

• Registro de terminación de red (RTR)

El registro de terminación de red es la caja donde fina-
liza la canalización secundaria y comienza la canaliza-
ción interior de usuario. Contienen los puntos de
acceso a usuario (PAU) y el equipamiento necesario
para la distribución de las señales hacia cada una de
las tomas finales.

• Registro de paso para canalización secundaria e
interior

Los registros de paso son las cajas que se utilizan,
tanto en la canalización secundaria, como en la canali-
zación interior, para evitar tramos de canalización de
longitud excesiva.

• Tomas de usuario: Tomas de televisión,
TLCA/SAFI, telefonía y tomas de reserva (no asig-
nadas)

En las tomas de usuario se conectan los equipos termi-
nales de telecomunicación o los módulos de abonado
con la ICT, para acceder a los servicios proporcionados
por ella.

• Conjunto receptor en ICT

Este elemento se encarga de recibir las señales de
radiodifusión sonora y televisión terrenal.

dido de los cables de alimentación. Del primer registro
de enlace inferior parte la canalización de enlace infe-
rior de la ICT.

• Registro de enlace superior (RES)

Los registros de enlace superior son las cajas que se
instalan en los puntos en el que los cables procedentes
del conjunto receptor acceden a la canalización de
enlace superior.

• Recinto de instalaciones de telecomunicaciones
inferior (RITI)

El RITI es un recinto, situado en la parte inferior del edi-
ficio, destinado a la instalación de los equipos de tele-
comunicación necesarios para realizar la interconexión
con las redes de alimentación de los operadores. En él
se instala el registro principal, que contiene el punto de
interconexión de TB+RDSI, y se prevé espacio sufi-
ciente para el punto de interconexión de TLCA. En este
recinto arranca la canalización principal de la ICT del
edificio.

• Recinto de instalaciones de telecomunicaciones
superior (RITS)

El RITS es un recinto, situado en la parte superior del
edificio, destinado a la instalación de los equipos de
telecomunicación necesarios para preparar las seña-
les captadas por el conjunto receptor para su distribu-
ción. En él se instalan los elementos necesarios para el
suministro de los servicios de RTV (equipo de cabe-
cera) y se prevé espacio para, en su caso, instalar tam-
bién los elementos SAFI o de otros posibles servicios.
En este recinto arranca, hacia las antenas, la canaliza-
ción de enlace superior de la ICT del edificio.

• Recinto de instalaciones de telecomunicaciones
único (RITU)

El RITU es un recinto que acumula la funcionalidad del
RITI y del RITS. Contiene tanto los equipos de telefonía
y televisión, como los espacios previstos para los servi-
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La canalización externa conduce las redes hasta el punto
de entrada general del edificio. Este punto termina por el
lado interior del edificio en un registro (registro de enlace
inferior). En este primer registro arranca la canalización de
enlace inferior que acometerá al RITI.

1. Canalización externa
2. Canalización de enlace inferior
a. Punto de entrada general

Fig. 4.2

Se puede prescindir del registro de enlace inferior siempre
que parte de la canalización de enlace sea subterránea. En
estos casos se considera la canalización de enlace inferior
como una prolongación de la canalización externa.

Fig. 4.3

El programa permite prescindir de la arqueta de entrada y
comenzar la ICT en un registro de acceso ubicado en la
zona limítrofe del edificio, entendiendo que no existe cana-
lización externa, cuando existen normativas municipales
que prohíben la instalación de dichas arquetas en la vía
pública.

• Acceso a cubierta

Además de los equipos propios de la instalación de
telecomunicación, se debe indicar, en plano, el lugar
por el cual los operarios tendrán acceso a la cubierta
del edificio para realizar las operaciones de instalación
y mantenimiento del conjunto receptor.

4. Trazado de la instalación

Se debe prestar especial atención al trazado de las cone-
xiones entre los distintos elementos de la instalación. A
partir de esta información el programa identifica cada
tramo de red y resuelve la instalación de ICT del edificio.
Una conexión mal realizada, o entre dos elementos que no
deben estar conectados, conllevará la correspondiente
obtención de mensajes de errores.

4.1. Acceso al edificio: Canalizaciones externa y de
enlace, inferior y superior

La canalización externa y la canalización de enlace inferior
conducen las redes de alimentación de los operadores
desde la arqueta de entrada hasta el recinto de telecomu-
nicaciones donde se ubican los puntos de interconexión
(RITI o RITU).

Fig. 4.1
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nes de enlace, se podrán disponer tantos como sean
necesarios.

Fig. 4.7

Fig. 4.8

4.2. Canalización principal

La canalización principal soporta la red de distribución de
la ICT. Conecta el RITI con los registros secundarios y el
RITS. En instalaciones con RITU, conecta el recinto con los
registros secundarios.

Fig. 4.9

Fig. 4.4

La canalización de enlace superior conduce los cables
procedentes del conjunto receptor desde el recinto de ins-
talaciones de telecomunicaciones (RITS o RITU) hasta el
registro de enlace superior.

Fig. 4.5

A partir de este registro, los cables irán sin protección
entubada hasta el sistema de captación.

Fig. 4.6

Existen condiciones bajo las que es obligatorio disponer
más de un registro de enlace, tanto inferior como superior,
por lo que, siempre que sea a lo largo de las canalizacio-
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4.3. Canalización secundaria

La canalización secundaria soporta la red de dispersión.
Conecta los registros secundarios con los registros de ter-
minación de red.

En la canalización secundaria se distingue entre tramos
comunitarios y tramos de acceso a las unidades de uso.
Los tramos comunitarios acometen a registros de paso,
mientras que los tramos de acceso a unidades de uso
acometen directamente al registro de terminación de red
de la unidad de uso.

1. Tramo comunitario
2. Tramo de acceso a las unidades de uso

Fig. 4.10

Fig. 4.11

4.4. Canalización interior de usuario

La canalización interior de usuario conecta los registros de
terminación de red con los registros de toma. Esta cone-
xión puede ser directa, o a través de registros de paso.

Fig. 4.12

5. Configuraciones

Instalación básica con RITI y RITS

La instalación más típica de ICT consiste en una canaliza-
ción principal formada por una vertical que arranca en el
RITI, conecta los RS de las distintas plantas y llega hasta el
RITS.

1. Canalización externa

2. Canalización de enlace inferior

3. Canalización principal

4. Canalización secundaria

5. Canalización de enlace superior

6. Cables sin protección entubado

7. Canalización interior de usuario
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Fig. 5.3

Instalación con una o varias verticales de canaliza-
ción principal que finalizan en un registro secundario

Cuando la canalización principal está distribuida en varias
verticales, y no es posible la conexión de alguna de ellas al
RITS, ésta debe finalizar en un RS. El sentido de la señal
de radiotelevisión será descendente en las verticales que
tengan conexión con el RITS, y ascendente para las que
sólo se encuentren conectadas al RITI.

Fig. 5.4

Fig. 5.1

Instalación básica con RITU

Si el número de unidades de uso no es mayor de diez, y el
edificio no tiene más de tres plantas, es posible realizar la
instalación con un RITU. Este equipo concentra todas las
funciones del RITI y del RITS. La canalización de enlace
superior, y la canalización principal deben ser independien-
tes, es decir, no es posible prolongar la canalización princi-
pal hasta la antena, para bajar por los cables de conexión
de la cabecera.

Fig. 5.2

Instalación con la canalización principal distribuida
en más de una vertical

La canalización principal puede estar distribuida en varias ver-
ticales. Cada una de ellas debe partir del RITI y llegar al RITS.
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Instalación con más de un sistema de captación y un
único punto de interconexión

En edificios de más de una escalera, es muy común la ins-
talación de un sistema de captación para cada una de
éstas, aunque el punto de interconexión para telefonía sea
el mismo. La situación sería la misma que la distribución
en varias verticales, con la salvedad de que cada vertical
finaliza en un RITS.

Fig. 5.5

Instalación con más de un punto de interconexión

En edificios de varios portales, también es común optar
por una instala-
ción básica para
cada portal. En
este caso la ins-
talación de tele-
comunicaciones
consta de más
de un sistema de
captación, y más
de un punto de
interconexión.

Fig. 5.6

Instalación para un conjunto de viviendas unifamilia-
res adosadas

La instalación de telecomunicaciones en conjuntos de
viviendas unifamiliares que precisen de proyecto de ICT
consiste en la instalación de un RITU del que arranca la
canalización principal. En este caso va enterrada, y para
acometer a cada vivienda se instalan RS en fachada que
servirán a una o dos de éstas.

Fig. 5.7

Vivienda unifamiliar aislada

Aunque las viviendas unifamiliares aisladas no están inclui-
das dentro del ámbito de aplicación del reglamento de ICT,
el programa permite realizar la instalación y proporciona
un proyecto de infraestructura de telecomunicaciones. La
solución que contempla el programa es la de conectar los
elementos de acceso de los servicios (arqueta y antena) al
RTR de la vivienda, directamente, o a través de registros
de enlace.

Fig. 5.8
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7. Resultados

7.1. Proyecto de infraestructura común de telecomuni-
caciones

Con las soluciones de diseño obtenidas para las redes del
edificio, el programa redacta el proyecto de ICT, en base al
anexo I de la Orden CTE/1296/2003, de 14 de mayo, por la
que se desarrolla el reglamento regulador de las ICT.

Este documento incluye Memoria, Planos y esquemas de
principio, Pliego de condiciones, Presupuesto, Anexo I:
Condiciones de seguridad y salud y Anexo II: Cálculo de
radio y televisión, terrestre y por satélite.

7.1.1. Memoria

La memoria es el documento descriptivo y justificativo de
la solución adoptada a implantar en el edificio.

7.1.2. Planos y esquemas de principio

Los planos son el documento con mayor relevancia en un
proyecto. En ellos quedan reflejadas la ubicación y carac-
terísticas de todos los elementos que componen la infraes-
tructura, así como el trazado de las canalizaciones.

Esquema general de la infraestructura (canalizacio-
nes y registros)

El esquema general de la infraestructura proporciona una
visión general de la disposición y las características de los
elementos que componen la red de recintos, canalizacio-
nes y registros del edificio.

Fig. 5.9

6. Comprobaciones y dimensionamiento

Una vez realizada la instalación de telecomunicaciones, el
programa verifica que no existan errores en la introducción
de la instalación y que el trazado de ésta sea correcto. Si
por el incumplimiento de algún aspecto, el programa no
consigue llegar a ninguna solución válida, aparece un
mensaje de error informando de cuál ha sido la causa o las
causas, para que pueda ser corregido.

El programa diseña una red para la distribución de los ser-
vicios de radio y televisión, otra para la distribución del ser-
vicio de telefonía disponible al público, y dimensiona la
infraestructura que el usuario ha definido, adecuándola a
las características de las redes propuestas.
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Fig. 7.1

Esquema de radiodifusión sonora y televisión

El esquema de radiodifusión sonora y televisión propor-
ciona la configuración de la red que resuelve el programa y
especifica las características de todos los elementos que
la componen, desde las características de las antenas del
sistema de captación hasta las tomas de usuario.

Fig. 7.2

Fig. 7.3
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Esquema de red de telefonía

Este esquema muestra la configuración de la parte de la
red de telefonía responsabilidad del edificio. Especifica
cómo realizar las conexiones y el número, capacidades y
características de todos los elementos, desde el punto de
interconexión hasta las tomas de usuario.

Fig. 7.4

Fig. 7.5

7.1.3. Pliego de condiciones

El pliego de condiciones establece las condiciones genera-
les y particulares que deben cumplir tanto los materiales
empleados, como el proceso de su instalación y manteni-
miento.

7.1.4. Presupuesto

El Generador de precios proporciona las unidades de obra
necesarias para poder obtener el presupuesto de la insta-
lación de telecomunicaciones. Éstas están recogidas en
dos subcapítulos. El primero “Infraestructura de telecomu-
nicaciones” recoge las unidades de obra correspondientes
a los recintos, registros y canalizaciones de la instalación.
El segundo “Audiovisuales” recoge las redes de radiotelevi-
sión y telefonía.

En el presupuesto de la ICT se consideran los siguientes
elementos, así como el resto de materiales y mano de obra
necesaria para su instalación:
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CYPE

Infraestructura de telecomunicaciones

• Acometidas

- Arqueta de entrada. Incluye una arqueta prefabri-
cada de dimensionas acordes a la instalación.

- Canalización externa enterrada. Incluye el
número de tubos necesarios, en función del
número de puntos de acceso a usuario de la edifi-
cación.

• Canalizaciones de enlace

- Canalización de enlace inferior. Incluye el
número y características de los tubos, canal pro-
tectora o bandeja que componen la canalización,
en función de si ésta discurre superficial, empo-
trada o enterrada.

- Arqueta de registro. Incluye una arqueta de regis-
tro de dimensiones y características especificadas
en el reglamento de ICT.

- Registro de enlace inferior. Incluye una caja de
registro de dimensiones y características especifi-
cadas en el reglamento de ICT.

- Canalización de enlace superior. Incluye el
número y características de los tubos o canal pro-
tectora que componen la canalización, en función
de si ésta discurre superficial o empotrada.

- Registro de enlace superior. Incluye una caja de
registro de dimensiones y características especifi-
cadas en el reglamento de ICT.

• Equipamiento para recintos

- RITI, RITS y RITU
Incluye todos los equipamientos de alimentación y
protección eléctrica, e iluminación según especifi-
cada el reglamento de ICT.

• Canalizaciones principales

- Canalización principal. Incluye el número y
características de los tubos o canal protectora que
componen la canalización, en función de si ésta
discurre superficial, empotrada, enterrada o por un
conducto de obra de fábrica.

- Arqueta de registro secundario. Incluye una
arqueta de registro de dimensiones y característi-
cas especificadas en el reglamento de ICT.

- Registro secundario. Incluye una caja de registro
de dimensiones y características especificadas en
el reglamento de ICT.

• Canalizaciones secundarias

- Canalización secundaria. Incluye el número y
características de los tubos o canal protectora que
componen la canalización, en función de si ésta
discurre superficial o empotrada, y si pertenece a
un tramo de canalización comunitaria o de acceso
a una unidad de uso.

- Registro de paso. Incluye una caja de registro de
dimensiones y características especificadas en el
reglamento de ICT.

• Canalizaciones interiores

- Registro de terminación de red. Incluye una caja
única de registro única para todos los servicios, de
dimensiones y características especificadas en el
reglamento de ICT.

- Canalización interior de usuario. Incluye el tubo
que conduce los cables entre el registro de termi-
nación de red y los registros de toma.

- Registro de paso. Incluye una caja de registro de
dimensiones y características especificadas en el
reglamento de ICT.

- Registro de toma. Incluye la caja empotrada para
la instalación de la base de toma.
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Audiovisuales

• Radio-Televisión

- Conjunto receptor. Incluye las antenas necesarias
para las captaciones de las señales de radiodifu-
siones sonoras (FM y DAB) y de televisión terrenal
(VHF y UHF), así como los elementos de sujeción
(mástil o torreta).

- Equipo de cabecera. Incluye todos los elementos
que componen una cabecera de ICT con amplifica-
dores monocanal: amplificadores, fuente de ali-
mentación, soportes, puentes de interconexión,
cargas resistivas, mezcladores y repartidor de verti-
cales si fuere necesario.

- Red de distribución. Incluye, por duplicado, tanto
el cable de la red de distribución como los disposi-
tivos de derivación que se instalarán en los recin-
tos, o en los registros secundarios.

- Red de dispersión. Incluye el cable que discurre
desde los puntos de derivación hasta el punto de
de acceso a usuario (PAU) de televisión ubicado en
el registro de terminación de red.

- Red interior de usuario. Incluye el PAU, el reparti-
dor, cable coaxial y las bases de toma (tomas de
usuario).

• Telefonía básica

- Punto de interconexión. Incluye el armario para el
registro principal de telefonía, y los soportes y
regletas de salida para la conexión de los cables de
la red de distribución del edificio. El dimensionado
y la instalación de las regletas de entrada es res-
ponsabilidad de los operadores.

- Red de distribución. Incluye el cable multipar nor-
malizado del cual se segregan los pares correspon-
dientes a cada planta en los registros secundarios.

- Punto de distribución. Incluye las regletas que se
instalan en los registros secundarios para la segre-
gación de los pares correspondientes a cada
planta.

- Red de dispersión. Incluye cable de dos pares de
acometida a las unidades de uso.

- Red interior de usuario. Incluye el PAU, cable de
un par de cobre y las bases de toma.

7.1.5. Anexo I: Condiciones de seguridad y salud

En este documento se especifican las actividades que se
realizan durante la instalación y la manutención de la ICT
del edificio, de manera que el responsable de la redacción
del Estudio de Seguridad y salud pueda establecer las
medidas preventivas adecuadas.

7.1.6. Anexo II: Cálculo de radio y televisión, terrestre y
por satélite

En este anejo se especifica la formulación utilizada y los
resultados intermedios obtenidos.
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