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ESTUDIO DE TRAFICO

1.- INTRODUCCION

1.1.- ENCUADRE GEOGRAFICO
Ayala/Aiara se encuentra al norte del territorio historico de Alava, en el limite con Vizcaya.
Luiaondo es uno de los 24 nucleos de poblacion que componen Ayala, la extension del

municipio (Ayala) mas extenso de la comarca Cantabrica Alavesa es de 140,4 kmz2.

2.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- Comprobar el dimensionamiento de las nuevas arterias de la urbanizacién.

= Obtener los valore de trafico considerando la puesta en servicio del nuevo sector.

- Determinar la categoria de trafico que corresponde a los viales que integran la
urbanizacién en Proyecto, a fin de disefiar adecuadamente la seccién de firme a

ejecutar en las obras.

El ultimo de los objetivos tiene una finalidad totalmente practica. En cumplimiento de este
objetivo, este estudio va a realizar una prognosis del trafico al ano previsto de puesta en
servicio. El afio estimado para la puesta en servicio es 2018.

En efecto, la estructura del firme debera adecuarse, entre otros factores, a la accion
prevista del trafico, fundamentalmente del mas pesado, durante la vida util del firme. Por
ello dependera de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea

en el ano de puesta en servicio.

A los efectos de aplicacion de la normativa vigente 6.1-1.C “Secciones de firme” aprobada
el 28 de noviembre de 2003 [1], se definen ocho categorias de trafico pesado, segun la
IMDp de el carril de proyecto. La tabla 1A presenta las categorias TOO a T2, mientras las
categorias T3 y T4, que se dividen en dos cada una de ellas, aparecen recogidas en la
tabla 1B.
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Tabla 1, Categorias de trafico pesado, segun Instruccion 6.1, Secciones de firme
TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2
IMDp 4000 <4000 <2000 <800
(vehiculos pesados/dia) = =2 000 = 800 =200
TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4
IMDp <200 <100 <50 <25
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 225

3.- PROGNOSIS DEL TRAFICO

3.1.- INFORMACION DE INTERES
El Sector Residencial a desarrollar se planea para uso predominantemente residencial
(donde predominan las viviendas en hileras) con los usos que le son compatible, entre

ellos el terciario - comercial.

Destaca una circunstancia, que tiene mucha importancia en este Estudio, y es que los
viales de la nueva urbanizacion de Luiaondo solo van a ser utilizados por los habitantes /
usuarios de esta nueva zona residencial. Es decir, que las nuevas calles no serviran de
tramos intermedio de ningun itinerario que no tenga principio o fin en el propio Sector.

Entonces, el uso de estas futuras calles vendra determinado por:

- Los propios residentes y sus visitantes

La actividad comercial y de otros usos terciarios permitidos en el ambito
= Usuarios y visitantes de los futuros jardines publicos

- Usuarios y acompafiantes del equipamientos publico
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A lo largo de su vida util, los viales interiores solo daran servicio a la citada urbanizacion
de Luiaondo. Esto es asi porque, como ya se ha dicho, la zona a urbanizar no funcionara
como camino de paso a ningun otro posible centro de atraccién de trafico al tratarse de un
ambito rodeado por la red de viales existentes en Luiaondo. Tal y como se puede apreciar
en los planos donde se muestra la ordenacién pormenorizada del Sector y la
infraestructura viaria entorno al mismo, el nuevo vial interior de este ambito conecta con

una carretera de la Red Primaria del municipio de Luiaondo.

Estas caracteristicas de la urbanizacion de Luiaondo (uso predominante residencial y
situacion periférica respecto de carreteras comarcales existentes que descarta su
recorrido para otros itinerarios externos) hacen que el futuro trafico dentro de la
urbanizacién este eminentemente constituido por vehiculos ligeros, con algunas visitas
eventuales de vehiculos pesados. El unico trafico de vehiculos pesados previsible en la
urbanizacién sera el de vehiculos de reparto de los locales comerciales, de los servicios
municipales (recogida de basura, riegos o reparaciones), camiones de mudanzas o
bomberos.

3.2.- ESTIMACION DEL COMPUTO GENERAL DE VEHICULOS

En este apartado se cuantifica el numero de vehiculos que se movera cada dia en la
urbanizacién de Luiaondo, cuando esta este ya consolidada y con toda su edificabilidad
(viviendas, locales y equipamiento) ocupada por sus residentes / usuarios.

Uso residencial:

La poblacién de Ayala se encuentra en un crecimiento que se mantiene constante en los
ultimos afos. Si en el afio 2006 Ayala contaba con 2.687 habitantes, en 2010 se
contabilizaban 2.771, y en el padrén de 2016 son ya 2.889 habitantes. De los datos del
ultimo padrén y del Catastro [2] (en 2017 se contabilizaban 464 viviendas principales en
Luiaondo, ademas de las que se consideran como segunda residencia o vacias) se ha

obtenido el indice de ocupacion de 2,7 habitantes por vivienda.
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Este valor supone una media de los hogares de Luiaondo, por lo que se espera que si se
considera una nueva urbanizacion, la ocupacion media de cada vivienda de la nueva zona
residencial sera un poco inferior al valor anterior. Se supone que cada nuevo hogar de la
urbanizacién de Luiaondo estara formado, en media, por una familia de 2,5 individuos.

Ademas, se estima que cada vivienda ( ocupada por 2,5 nuevos habitantes ) posee de
media 2,2 vehiculos ( 1 vehiculo cada 1,1 habitantes ). Si estos coches se emplean una
media de 4 trayectos diarios ( 4 viajes que incluyen ida y vuelta ), se obtiene que los
residentes pueden realizar un total de 774,4 movimientos cada dia dentro de la

urbanizacién.
(4desplazam ./veh)x(2,2veh/vivienda)x88viviendas = T74,4desplazamientos

Por otro lado, a continuacién se justificara el valor propuesto para el numero de vehiculos
por habitante. Se ha obtenido, a partir de los datos ofrecidos por Eustat [3], el parametro
del n° de turismos por cada habitantes de la localidad de Ayala en 2017 es de 0,9 vehic./

habitantes.

Se considera, ademas, que una vez puesta en servicio la urbanizacion, esta tasa puede
seguir creciendo. Por ello, se decide fijar en este trabajo una tasa de 1 vehiculo cada 1,1
habitantes.

Uso terciario:

Segun se establece en las Bases particulares de este Sector [4], el uso caracteristico o
global de la nueva urbanizacion es el residencial. No obstante, se preve, a los efectos de
prevision de trafico, que el uso residencial sera compatible con los usos terciarios
relacionados con actividades comerciales, restaurantes y oficinas. Teniendo en cuenta
que la tipologia mayoritaria de vivienda es la plurifamiliar donde son habituales los bajos

comerciales.
Edificabilidad terciaria: 180 m2en la planta baja de uno de los edificios

Estimacion de la afluencia a locales terciarios: 1ocupante/5 m2 sup. terciario

Afluencia diaria estimada: 36 personas/dia
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Por otro lado, los usuarios de las superficies terciarias pueden ser de la urbanizacion, o de
fuera de la misma. Ademas, en caso de ser de fuera, pueden acudir andando o en coche.
Y, en el ultimo caso, pueden acudir varias personas en un mismo coche. Para realizar
este estudio se estima que por cada 3 ocupantes de los locales terciarios, se hace 1 viaje
en coche (ida + vuelta), lo que resulta un total de 12 movimientos cada dia en el interior

de la urbanizacién.
Estas hipétesis son realistas, pero estan del lado de la seguridad.

Resumen:

En total, se ha previsto un numero global de movimientos en las calles de la nueva
urbanizacién igual a 787 diarios, de los que aproximadamente un 60% corresponden a los
propietarios residentes. A esta cifra habria que afiadir los vehiculos de servicios, de
vigilancia etc. Que se puede suponer en torno a 3%, lo que elevaria la cantidad de

movimientos a 811 diarios.

3.3.- TRAFICO EN LOS VIALES INTERIORES

Los movimientos estimados de vehiculos en el Sector siempre saldran o entraran a los
viales de la urbanizacion de Luiaondo, puesto que esta no tiene entidad suficiente
(superficie) para justificar trayectos internos (el porcentaje de estos casos se considera

despreciable).

Con esta informacién, y teniendo los datos de la ordenacion y distribucion de las
edificabilidades, se puede realizar la hipdtesis siguiente: del total de movimientos
estimados en el apartado 3.2, en cada una de las nuevas calles de la urbanizacion, se

acogera el siguiente porcentaje de trafico:

« Calle n° 1 (avenida principal): 50% - Doble sentido

« Calle n° 2 (avenida principal): 50% - Doble sentido

Estas dos calles pertenecen a la nueva urbanizacion, compuesta cada una de ellas por

una calzada de doble sentido, con un carril para cada sentido.

10
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Se estima que el reparto del trafico por sentido es de 50/50, con ello se obtiene un
resultado de la intensidad media diaria (IMD) de vehiculos ligeros en cada uno de los

carriles de estas calles. El valor es: IMD = 811 x 0,5 = 406

En este tipo de urbanizaciones, y por lo descrito en el apartado 3.2, el trafico de vehiculos
pesados (servicios municipales, abastecimientos, obras, mudanzas, etc.) es siempre
inferior al 3% del total. En este caso (3% de 787), esto supone que la IMDp (vehiculos
pesados), no superara los 25 vehiculos diarios, que se corresponde con una categoria de

trafico pesado T42, segun la Instruccion 6.1-1.C. “Secciones de firme”.

Como se ha comentado, para el dimensionamiento del firme de las calzadas, se pueden
utilizar las directrices marcadas en la Norma 6.1-1.C., que establecen que la seccion de
los firmes esta en funcién del trafico y composicién de este (trafico pesado), asi como la
naturaleza del terreno (tipo de explanada). Ahora bien, es necesario sefalar que esta
instruccion esta concebida para la ejecucion de obras de carreteras, por lo que puede
parecer excesiva su aplicacion en el disefio de calzadas en zonas residenciales. En
efecto, el tipo de trafico al que se veran sometidas las calzadas de los viales de la nueva
urbanizacidén presenta unas caracteristicas que no permiten asemejarlo a cualquiera de
los recogidos en la anterior instruccidon. Esta consideracion se tendra en cuenta en este

apartado “Calculo de firmes y pavimentos”.

11
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CALCULO DE FIRMES Y PAVIMENTOS
1.- OBJETO

En este Anejo se describira y justificara, las diferentes secciones de firmes y pavimentos a
disponer en las obras comprendidas en este Proyecto: calzada de los viales, zonas de

aparcamiento y aceras.

2.- FIRMES Y CALZADA

2.1.- NORMATIVA DE APLICACION

Para el dimensionamiento del firme de las calzadas de la nueva urbanizaciéon, se van a
utilizar las directrices marcadas por el Ministerio de Fomento, en la Instruccién 6.1-1.C.
“Secciones de firmes” [1], que establecen que el disefio del paquete de firme esta en
funcién del trafico y composicion de este (trafico pesado), asi como de la naturaleza del
terreno (tipo de explanada). Ahora bien, es necesario sefialar que esta instruccion esta
concebida para la ejecucidon de obras de carreteras, por lo que puede parecer desmedida
su aplicacion en el disefio de calzadas de zonas residenciales.

Asi mismo se comprobaran los datos obtenidos con la Norma para el dimensionamiento

de firmes de la red de Carreteras del Pais Vasco [2].

En efecto, como se demostrara mas adelante, el tipo de trafico al que se veran sometidas
las calzadas de los viales de la urbanizacion que se proyecta presenta unas
caracteristicas que no permiten asemejarlo a cualquiera de los recogidos en la anterior

instruccion.

Ademas, es muy comun la regla practica que indica que en el disefio de la calzada de los
distintos viales de una nueva urbanizacion, no puede estimarse en ningun caso que el
trafico diario de vehiculos pesados sera menor de 50. Esto equivale a decir, en aplicacién
de la Instruccion 6.1-1.C. “Secciones de firmes” que hay que considerar, cuanto menos,
una categoria de trafico pesado T32 (50 < IMDp < 99), cuando se ha demostrado en el
Anejo anterior que la prevision de circulacion de vehiculos pesados por la nueva

urbanizacién sera menor de 25 unidades/dia (trafico T42).

16



: ANEJO_02: CALCULO DE FIRMES Y PAVIMENTOS | LAt
: ' UPV EHU

Aplicando con perspectiva critica este “panorama normativo”, finalmente se seleccionara
la seccion de firme que, presentado una caracteristicas funcionales correctas al uso que
se pretende, resulte mas adecuada desde el punto de vista econdbmico y medioambiental.
Las calzadas de los viales se disefiaran, entonces, aplicando la Instruccion del Ministerio
de Fomento.

2.2.- TIPO DE TRAFICO Y EXPLANADA

La estructura del firme, debera adecuarse, entre otros factores, a la accion prevista del
trafico (fundamentalmente del mas pesado) durante la vida util de la calzada, y a la
categoria de la explanada sobre las que se posara la seccién de firme. En resumen, y
segun la Instruccion 6.1-1.C. “Secciones de firmes”, la seccion del firme depende, en
primer lugar, de la intensidad media diaria de vehiculos pesados (IMDp) que se prevea en
el afio de puesta en servicio (dicha intensidad se utilizara para establecer la categoria de

trafico pesado), y en segundo lugar de la categoria de la explanada.

17
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CRITERIOS DE CLASIFICACION

CONDICIONES
CONSTRUCTIVAS

PROBLEMAS "TIPO
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gioos
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Hidrolégicos fc AZS :.I
)
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10000

Geotécnicos
(pd)

CONCURRENCIA DE 2 PROBLEMAS “TIPO" °.?:§;’[L’:,,i’;°~'$.2§..3
Litolégicos,
Litolégicos y Geomorfold- Geomorfolo-
Geomorfolo- mm gicos e Hi- E gico e Hidro- E
gicos | drolég cos logicos
N Litologicos,
Geomorfolé- N
Geomorfolo- | tg‘ico's y G(:oc-j &\\\\
Litolégicos e gicos y Geo- | écnicos (p.d.
Hidrolégicos % técnicos - [t
d) Litolégicos,
(pd Hidrolégicos @
y Geotécni-
cos (p.d.)
Litolégicos y Hidrolégicos -
Gonrics o | [T Lomvice
%) aas (id) dogicos y Geo-
técnicos (p.d.)

Este Area estd constituida por pequefos afloramientos de formaciones
Keuper; estos_materiales aparecen totalmente cubiertos por un suelo margo-
yesifero de potencia variable., Corresponde a zonas deprimidas y litolégica-
mente estéd formada por arcillas, margas abigarradas, yesos y sal gema.
Sus .materiales son impermeables con drenaje deficiente y sus caracteris-
ticas mecanicas no son favorables.

TECTONIZADO

=

MESQZOICO

=

N

El Area estd constituida por una serie calco-margosa, en la que se incluyen
calizas arrecifales masivas, dolomias, calizas margosas y margas. Su mor-
fologia es variable y sus materiales se consideran estables. El drenaje
es bueno en sus tramos calizos y deficiente en los margosos. Sus condiciones
mecdnicas son favorables.

El Area estd constituida por una serie detritica de variada naturaleza y
granulometria. Sus condiciones de drenaje y permeabilidad de sus mate-
riales son favorables, exceptuando los tramos de argilitas. Sus condiciones
mecénicas son buenas.

Figura 2, Leyenda del Mapa Geotécnico General
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Segun este documento, la interseccion se localiza en un area con condiciones

constructivas muy favorables.

A partir del analisis de los datos expuestos, se estima que el terreno posee estabilidad
suficiente para trabajar como cimiento de la explanada para formaciéon de un paquete de
firme de viales propios de una urbanizacion residencial, una vez efectuado el desbroce y
la retirada de la capa superficial de tierra vegetal (unos 20 cm). La clasificacion del suelo
es en funcién de las caracteristicas del terreno natural en una profundidad minima de 1 m
desde el nivel natural del terreno. Por todo lo expuesto, se estima que el suelo se puede
clasificar como suelo tolerable.

Figura 3, Mapa Geolégico de Espafia, Fuente Instituto Geolégico y Minero de Espana.

20
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La 6.1-IC “Secciones de Firme” de la instruccion de carreteras aprobada el 28 de
Noviembre de 2003 a la que nos remite la “Norma para el dimensionamiento de firmes de
la Red de Carreteras del Pais Vasco”, considera para el dimensionamiento del firme tres
categorias de explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas tres
categorias se determinan segun el modulo de compresibilidad en el segundo ciclo de
carga (Ev2), obteniendo de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de carga con placa”, cuyos

valores se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Modulo de compresibilidad en el sequndo ciclo de carga, Norma 6.1-1.C.:
Secciones de firmes

E,, (MPa) =60 =120 =300

Conocido finalmente el terreno que va a funcionar como base de la explanada (suelo
tolerable), y tomando como partida que para la zona bastaria con la obtencién de una E2,
la Instruccion 6.1-1.C. “Secciones de firmes” remite para la obtencién de la explanada E2

(120 < EV2 (Mpa) < 300) a las siguientes soluciones.

Tabla 2: Formacioén de explanada, Norma 6.1-1.C. Secciones de firmes

SUELOS SUELOS
IN Y MARGINA
SUELOS INADECUADOS Y MARGINALES SUELOS TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS R?RC;A
()] 2}y (3)
SEST1 30 2 s
' 10d e 1 50
o B
3 IN IN 1 50
e N 3o 2 a5 100
T SESTI 30 R 25 ¢ ¢ g \
o . o
D o &0 o 70 S-EST1. 25
S.EST1. 30 p
IN IN IN .
S-EST2 | 30 3 40
2 100 "
o | & 1 e 3|75 5612 25 2°1| s
g S 5 i
~ & i IN " . 5 1 , 100
w'a 3 SEsT2 | 25
o 3 40 2 40 3 2
oF sFsT2 | 30 — = 1 min
SEST2 | 30 N SESTG] 25 3 100
58T o 0 7 0 80 1 50 o 3. |35
S-E8T1 o 1
IN IN IN
' 3 0
g SEsTs | 30 | &EsT3 |30 | sEsT | 30 e P [eesma
= SE8T1 HM-20
i sesre| % g3 s . 2 s 2 1 s SEsT3 | 20 2 —
, 1 5 o .
& N N o o [ sEsTa 2 R
IN 3
N | Suslo insdecusdo o marginal o Suelc tolerable g Suslo adscuado 2 Suslo selsccionado Sut lipo de material
(Art. 230 del PG-3) (Art. 330 del PG-3) (At 330 del PG-3} (Art. 330 del PG-3) 3 (At
_— espesor
SEata] 20 < minimc en cm
Suslo estatilzado in situ Sual do in sty Suslo astabilizado in situ] 373 =% | Hormige 2 it o
uslo estsbilzado in s sy 4| Suslo estabiizado in situ (PR | Susko estabiizado in situ3TA S = Hormigén e la cbra de
B 13 e e, SESTZ e Pes) SESTS. (At s12delPGa) |20 (an 610 dst PG-3) tiera subyacante
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Para la correcta aplicacion de la Tabla 2 debe tenerse en cuenta que todos los espesores
que se indican son los minimos especificados para cualquier punto de la seccion
transversal y que todos los materiales empleados han de cumplir las prescripciones
contenidas en los correspondientes articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales (PG-3), [3], ademas de las complementarias recogidas en la tabla 4 de la

Norma 6.1-IC “Secciones de Firmes” de la instruccion de carreteras.

La tabla se estructura segun el tipo de suelo de la explanacion en el caso de los
desmontes, o de la obra de tierra subyacente en el caso de los rellenos (terraplenes,

pedraplenes o rellenos todo-uno).
Por tanto, dadas la caracteristicas del terreno en que se ubica el sector:

« Se obtendra una explanada E2 (120 < Ev2 (Mpa) < 300) ejecutando una capa superior
del terraplén con 75 cm de suelo seleccionado.

« A partir de la IMD de vehiculos pesados estimada para el afno 2018 (puesta en servicio
de la nueva urbanizacién), se define un tipo de trafico T42 para los viales interiores de la
nueva urbanizacion. No obstante, existe una regla practica (ya comentada) que indica
que, en estos casos, no puede estimarse en ningun caso que el trafico de vehiculos

pesados sera menor de 50. Esto equivale a decir, en aplicacion de la Instrucciéon 6.1-IC.
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2.3.- DISENO DE LA SECCION DE FIRME

Una vez conocida la categoria de trafico prevista en los viales interiores de la nueva
urbanizacion (T32 o T42 segun el estudio de movilidad) y la explana tipo (E2), la norma
6.1-IC “Secciones de Firmes” resume en la slguiente tabla las secciones de firme a

utilizar:

Tabla 3: Catalogo de secciones de firme para las categorias de trafico pesado T3 (T31 y
T32) y T4 (T41 y T42), en funcion de la categoria de explanada. Norma 6.1-1.C. Secciones

de firmes
3m 3nz 3114 az1n 3212 3214 4111 4112 a114 421 4212 4214
1 1 e MB s MB 5" ME s
MB  z0 MB |15 l HF | 21 MB -2 MB | 72 HF | 21 e T ® o HF.“| 20 HF. 18
‘ . SC zs
I i S5C M o ZA 35 o
SC |20 ‘ . SC 130 105 a 20 za |40 2|20 | Megs ERS ZA
Za 40 1 30 ZA a0 e
|
o
2121 3122 3124 3221 3222 3224 4121 4122 4124 4221 4222 4224
] 12 e { 100 MB B MET s BT s
MB 16 [EMBS12 [t MB -5 | MB HE L] 24 e — HF.~| 20 HF.~{1a
F | | 9t 2
‘ P SC |30 ZA |30 8C 25 o Zhsis ESCHZ2 (S
SC |20 i VN
o ; ZA |20
ZA 40 i ZA |25 ZA 25 -
ho® | gl =Y & | &8
3131 3132 3134 3231 3232 3234 4131 4132 4134 4231 4232 4234
| a o :J'“ 'J
MB |12 MB |0 MB |10 | MB & - ME 2] i
MBS 10 P x| LHE-| 21 HF. {20 HF-| 13
} SC oo ZA 20 SC 20 [<4%7)
sC |22 ‘ 548120 SC |22 ‘== ZA |20 TR ANANN
ZA .25 | za |20 - e A e SR~
N | SUNUN
12
Espasores minimos an cm
MB | Mezclas bituminosas HE- ;| Hormigén de fime SC |Suelocementa ZA  Zahoma artificial

(1) Eslas capas bituminosas podran ser proyectadas con mezclas bituminosas en caliente muy flexibles, gravaemulsion sellada con un tratamienio superficial o mezda
biluminosa abiera en frio sellada con un Lralamiento superficial,

La urbanizacidén a ejecutar es residencial con una intensidad media diaria de vehiculos
pesados reducida. Esta tipologia se corresponde en esta clasificacién con una via tipo V4

definida como vialidad secundaria.
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La decision final por una de las soluciones posibles se hara basandose en el aspecto
econdmico (coste de los distintos materiales que forman el paquete de firme), asi como,
en la facilidad de obtencion de los diferentes materiales. Entre las diferentes soluciones
posibles para cada uno de los casos, la mezcla bituminosa aparece en la mayor parte de
los casos, por lo que en este Proyecto se optara por disponer de este material, pues es el
de uso mas generalizado: se emplea tanto en viales urbanos como en autopistas,

carreteras de todo tipo y pistas de aeropuerto.

Tabla 4: Espesor de capas de mezcla bituminosa en caliente, Norma 6.1-1.C. Secciones
de firmes

PA 4
Rodadura 2-3

DyS 6-5 5
Intermedia DyS 5-10"""

SyG 7-15
Base
MAM 7-13

A partir del analisis de los datos y teniendo en cuenta el Plan Parcial, que desarrolla la
ordenacion global fijada por las Normas Subsidiarias del Planeamiento Municipal,
finalmente se ha tomado la decision de contemplar para los viales interiores de la

urbanizacion:

5 cm de MBC capa de rodadura (S12)
Riego de adherencia (EAT) tipo ECR-1
7 cm de MBC capa base (G20)

* Riego de imprimacion (EAI) tipo ECL-1

Capa base 30 cm de Zahorra Artificial
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Respecto al catalogo de secciones tipo establecido en la Instruccion 6.1-IC, la solucion
anterior es superior a la seccion tipo 4221 (5 cm mas de zahorra artificial e 7 cm mas de
mezcla bituminosa), e inferior a la 3221 (5 cm menos de zahorra artificial e 3 cm menos

de mezcla bituminosa).

Sin embargo, como se ha dicho con anterioridad, parece excesivo ir a un trafico pesado
T32 cuando: 1- Se espera que los vehiculos pesados que circulen por los nuevos viales
sean menos de 50 al dia, y 2- La aplicacion de la Instrucciéon 6.1-IC (escrita sobre todo

para carreteras) sobredimensiona los viales de urbanizaciones residenciales.

2.4.- SELECCION DEL LIGANTE, ARIDOS Y FILLER
Para la eleccion del tipo de ligante bituminoso, asi como para la relacion entre su
dosificacion en masa y la del polvo mineral, se tendra en cuenta la zona térmica estival y

la categoria de trafico pesado definido en las siguientes figuras.

] CALIDA

MEDIA
TEMPLADA

Figura 4: Zonas Termicas Estivales, Norma 6.1-1.C. Secciones de firmes
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL T0O TO T1 T2YT31 | T32y arcenes T4
B40/50
B60/70 B40/50
B40/50
BC35/50 | B60/70
CALIDA B350 BC50/70 | BC35/50 oo
BM-3c BM-2 BC50/70
BM-3b BM-3b
BM-3c
B40/50 B60/70
B40/50
soo, | ssom | saono e
MEDIA BC35/50 | BC50/70
BCS0/70 BC50/70 BM-3b
BM-3b B B60/70
BM-3c BM-3b B80/100
BC50/70
B60/70 B60/70
BC50/70 B80/100
TEMPLADA BM-3b BC50/70
BM-3c BM-3b

Tabla 5: Tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, en capa de rodadura y siguiente.

Norma 6.1-1.C. Secciones de firmes

Al estar la zona en estudio en zona térmica estival media y como el tipo de trafico pesado

es T42 o T32, se tiene como unicas posibilidades la eleccion de los betunes B 60/70, ya

que cuanto menor es la penetracion, mas duro y consistente es el betun.

Existen mezclas en caliente con muy diferentes caracteristicas. La mayor parte de las

normalizadas en Espafia son, aun con diversas granulometrias, del tipo hormigdn

bituminoso, es decir, estan formadas por arido grueso, arido fino, filler y betun, siendo su

granulometria sensiblemente continua.

El arido grueso a emplear tendra un desgaste medio en el ensayo de Los Angeles inferior

a 20 en capa de rodadura, e inferior a 25 en capa base o intermedia. En la capa de

rodadura sera de naturaleza caliza.
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2.5.- MOTIVO DE LA ELECCION DE LA CAPA DE RODADURA EN VIALES

En este apartado se pretende justificar la eleccion que se ha realizado sobre el tipo de
mezcla bituminosa a utilizar en la capa de rodadura del firme en los viales de la
urbanizacién, que se recuerda ha sido una MBC semidensa S-12, frente a otras
posibilidades de las cuales, principalmente, cabe fijarse en las mezclas porosas. Se
matiza ya que la argumentacion siguiente no considera las ventajas de drenaje que
implica el uso del segundo.

Es en estos viales, por su caracter mayormente de distribucion del trafico que de acceso a
las viviendas, donde se produciran las mayores intensidades de trafico. Es, pues, en estos

en donde se generaran los mayores niveles de ruido ambiente.

Es el problema acustico el que ha generado la discusion que se expone, pues, mas alla
de las recomendaciones como la de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que
apunta, a que los niveles sonoros continuos equivalentes, para el periodo diurno, no
superen los 65 dB(A). Se anade que tal parametro ambiental cobra especial importancia
en el caso de un entorno como el que pretende conseguir la urbanizacion proyectada,
entorno que debe garantizar el mantenimiento de ciertos factores de confort ambiental por

encima, incluso, de los estandares propios de nucleos urbanos mas saturados.

El presente proyecto a querido, cuando menos, considerar la posibilidad de disminuir la
incidencia de la contaminacidén acustica en el ambito de la urbanizacion, disponiendo
mezclas bituminosas porosas, las cuales disminuyen los niveles de ruido venidos de la

rodadura entorno a 3 dB(A).

Entre las ventajas que supondria la colocaciéon de un pavimento poroso en el caso
presente, aun cuando no se disminuye el nivel sonoro tanto como se preve, la variacion

del espectro del ruido generado lo haria mucho mas soportable.
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Continuando con la posibilidad comentada de disponer un pavimento poroso en los viales
perimetrales, se sefiala en el caso de viales urbanos y para tal fin, y diferenciados de los
propios de carreteras y vias de alta capacidad, existen los denominados pavimentos
silenciosos tipo A (los tipo B son propios de carreteras y los tipo C de zonas con grandes
problemas de drenaje), que son los indicados para bajas intensidades de trafico pesado y
un ruido con un contenido de frecuencias bajas mayor, como es el caso dadas las

velocidades de circulacion previstas.

El resultado del modelo, para el periodo diurno y en el caso, muy desfavorable, de
intensidad de trafico para el que se ha calculado, esta por debajo de lo que recomienda la
OMS.

Con todo, dada la simplicidad del modelo empleado aso como de las hipétesis de calculo
tal desfavorables que se han manejado, se ha decidido, finalmente, no emplear pavimento
silencioso en los viales interiores de la urbanizacién, utilizandose una MBC tipo S-12.
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3.- SECCION TIPO EN APARCAMIENTOS

Para las franjas de aparcamiento se escogera la misma seccion de firme que en la

calzada por razones constructivas.

4.- ELIMINACION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS

En el disefio de los diferentes elementos urbanos que intervienen en este Proyecto de
Urbanizacion, se han ajustado los diferentes elementos de la urbanizacion para que los
itinerarios adaptados de peatones o mixtos de peatones y vehiculos, en calles, parques,
jardines y otros espacios publicos se adecuen a los requerimientos que se enumeran a

continuacion:

« La anchura minima libre de obstaculos en todo el recorrido sera de 0,9 m. En las aceras
serade 1,5m.

- Todas las calles deberan disponer, al menos, de una franja de paso de anchura, no
inferior a 0,9 m libre de obstaculos.

« En los cambios de direccion, la anchura minima libre se aumentara hasta 1,10 m
cuando se amplie para los dos lados y hasta 1,2 m cuando se haga hacia uno de ellos.

« El espacio para efectuar giros con sillas de ruedas permitira incluir un circulo de 1,5 m.

 La pendiente longitudinal maxima, sera del 6%. En ningun caso superara el 8%.

+ La pendiente maxima transversal sera del 2%.

« La altura minima libre de obstaculos en todo el recorrido sera de 2,10 m.

« Los bordillos tendran los cantos redondeados y una altura maxima recomendable de
0,12 m.

» Los riegos de adherencia se haran con betun fluidificado RC-0, RC-1, RC-2 o bien
emulsiones asfalticas.

+ 8 plazas de aparcamiento seran reservadas para minusvalidos (superior al 2% del
numero total de plazas). Se dispondra segun criterio del Ayuntamiento o de la Direccion

Facultativa.
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Respecto a las pendientes, se ha ajustado todo el proyecto para reducir pendientes y para
respetar las cotas ya existentes en los ejes (puesto que en estas zonas la nueva
urbanizacién entronca con viales ya existentes). Todos los viales tienen pendiente maxima
del 6%.

Respecto a los pasos de cebra, se han adaptado las aceras para el transito de
minusvalidos, con su rampa de bajada, bordillo rebajado hasta 2 cm por encima de la
calzada, y baldosa especial antideslizante (de botones rojos). En las siguientes hojas se
muestran varios croquis de estos pasos de cebra adaptados, que se definen en funcion
del ancho de la acera, y que han sido trasladados al disefio definitivo de las obras de este

Proyecto.
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MOVIMIENTOS DE TIERRAS

1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se van a describir los parametros y métodos utilizados para definir
las operaciones a realizar para la ejecucion de la explanacion, en lo que a movimientos de

tierras se refiere.

Para llevar a acabo la tarea de construccion de los viales de la nueva urbanizacion, sera
necesaria la realizacion de una serie de movimientos de tierras, tratando de ajustar el

nuevo trazado al terreno existente lo maximo posible.
2.- CONSIDERACIONES

Las consideraciones deberan respetar lo mencionado en el Articulo 15 de las Normas
Subsidiarias de Luiaondo [1] sobre las condiciones de urbanizacién y las condiciones
particulares minimas del Plan Parcial 1 [2] que se desarrollan en el Articulo 7 del mismo.

Dicho articulo indica los criterios de disefio para el vial.
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Figura 1, Trazado en planta de los viales de la nueva urbanizacion

En el plano topogréfico [3] anterior se puede observar el eje de la calzada a realizar en la
nueva urbanizacion. En el calculo de movimientos de tierras de este apartado solo se va a
estudiar las calzadas principales de la urbanizaciéon. Los movimientos de tierras a realizar
para la construccion de la central de generaciéon de calor del sistema de calefaccion

centralizada se estudiaran en su anejo.

El eje de calzada tiene un tramo recto paralelo a la direccién del rio Nervion y otro tramo
recto perpendicular al rio Nervion, y estos dos tramos se uniran mediante una curva de
radio de 9 metros.

La longitud total del eje sera de 207 metros.
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3.- PERFIL LONGITUDINAL
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Figura 2, Perfil longitudinal del eje de la calzada

Como se puede observar en el perfil longitudinal del eje, el terreno original es

, pasa de 174,335 a 170,737 metros

inima

’

ticamente llanos la diferencia de cota es m

prac

de altura en 207 metros de longitud.

180.00

Eje 1

160.00

116.35100.

p=

89.73500.

p=

180.00

HORIZONTAL =1000
=500

VERTICAL

ESCALAS {

P.C. 160.00

Pendientes

-0.478724%, D

-3295103%, D

S¥00

9600

8IT'0

EVI0

YET0

960'0

1¥0'0

G100

c12'o

¥800

Cotas Rojas Desmonte

8900

6¥1'0

L0710

6310

2000

L110

cET0

LLTO

€920

0EE'0

£9€'0

Cotas Rojas Terroaplen

LEL'OLT
99L'0L1

¥18'041

298'0L1

016'041

886041

S00'TLT

£80'TLT

101141

6¥T1TLT

L6TTLT

SyeTLT

v62'1L1

SI19'TL1

Yye'1LT

vieell

€09'2L1

€g6'eLl

292'eLl

26S'ELT

126'€L1

e vLl

Cotas de Rasante

LELOLT
869041

€99'041

SGZ'0L1

Lot

£00141

10111

TLTTLY

LA ATAY

€82'TL1

€62'TLT

982'TL1

v62'1L1

86v'TLT

cI8'ILl

L602L1

oveeLl

€09'eL1

6682L1

L09'ELT

QETPLL

CEEPLT

Cotas de Terreno

980'902
000002

000'061

000081

000'0£T

000091

000'0ST

000'0%1T

000'0ET

000021

000071

000001

CEL'68

00008

0000

00009

000'0S

000°0%

0000

00002

000'01

0000

Distancias a 0Origen

980'9
000°01

00001

000°01

00001

00001

000°01

000'0T

00001

000°01

000°01

000°01

CEL'E

000°01

000°01

000°01

000°01

000°01

000°01

000°01

00001

0000

Distancios Parciales

€e
e

61

81

L1

91

St

148

28

el

Numeracion de Perfiles

980'902

32.036

L=

050 LY

65.350

L=

00£'80F

17.318

L=

28E'T6

8SE'8L
81e'eL

6.140

L=

55.747

L=

LYot

16.471

L

0000

Diagrama de Curvatura

Figura 3, Perfil longitudinal con la nueva rasante
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4.- CALCULO DE VOLUMENES

Para realizar el calculo de los volumenes de movimientos de tierra que se tienen que
realizar, se han realizado mediante en programa MDT unas transversales cada diez
metros como se muestra a continuacion.
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Figura 4, Transversales en planta

A continuacioén se muestran los cortes transversales del terreno modificado en los puntos

PK. 0y P.K. 206,086
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- K.=0 — FPerftil n® 1

Figura 5, Corte transversal del terreno modificado en el PK. O

« El color verde nos indica la cota del terreno natural.
« El color marrén la cota que debemos alcanzar con la excavacion.

« El color gris es la cota final de la calzada

K =206 086 — Perfil n® 2

Figura 6, Corte transversal del terreno modificado en el PK. 206,086
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En los cortes transversales del eje se puede observar que los movimientos de tierras
seran Unicamente para alcanzar la cota necesaria para posteriormente construir la
explanada, y finalmente alcanzar la cota que nos indica el vial existente al lado, con el
paquete de firmes seleccionados. El paquete de firmes incluye todos los materiales
calculados en el Anejo_02 Dimensionamiento de firmes.

La tabla a continuacién recoge los valores de las mediciones de las areas y volumenes
entre perfiles transversales, calculados con un intervalo de 10 metros, calculados con la

ayuda del programa MDT.

Tabla 1, Listado de cubicacion

P.K. Sup.Des. Sup.Ter. Sup.Vea. Vol.Des. Vol.Ter. Vol.Veaq.
0.000 18.222 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
192.788 0.000 0.000
10.000 20.336 0.000 0.000 192.788 0.000 0.000
186.922 0.000 0.000
20.000 17.049 0.000 0.000 379.711 0.000 0.000
140.893 0.000 0.000
30.000 11.130 0.000 0.000 520.604 0.000 0.000
113.364 0.000 0.000
40.000 11.543 0.000 0.000 633.968 0.000 0.000
120.245 0.000 0.000
50.000 12.506 0.000 0.000 754.214 0.000 0.000
131.478 0.000 0.000
60.000 13.789 0.000 0.000 885.692 0.000 0.000
140.880 0.000 0.000
70.000 14.387 0.000 0.000 1026.572 0.000 0.000
177.167 0.000 0.000
80.000 21.047 0.000 0.000 1203.740 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000
100.000 25.299 0.000 0.000 1203.740 0.000 0.000
234.930 0.000 0.000
110.000 21.687 0.000 0.000 1438.670 0.000 0.000
220.359 0.000 0.000
120.000 22.385 0.000 0.000 1659.029 0.000 0.000
224.205 0.000 0.000
130.000 22.456 0.000 0.000 1883.234 0.000 0.000
223.066 0.000 0.000
140.000 22.157 0.000 0.000 2106.300 0.000 0.000
219.287 0.000 0.000
150.000 21.700 0.000 0.000 2325.587 0.000 0.000
211.146 0.000 0.000
160.000 20.529 0.000 0.000 2536.733 0.000 0.000
188.618 0.000 0.000
170.000 17.195 0.000 0.000 2725.351 0.000 0.000
180.000 18.037 0.000 0.000 2901.509 0.000 0.000
176.171 0.000 0.000
190.000 17.197 0.000 0.000 3077.680 0.000 0.000
178.921 0.000 0.000
200.000 18.587 0.000 0.000 3256.600 0.000 0.000
116.795 0.000 0.000
206.086 19.795 0.000 0.000 3373.395 0.000 0.000
TOTALES

Volumen de Desmonte 3373.395

Volumen de Terraplén 0.000

Volumen de Vegetal 0.000

Diferencia (Desmonte - Terraplén) 3373.395

Superficie Desbroce 0.000

Nos queda un total de 3373,395 m? de desmote.
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Para obtener los listados de replanteo se han definido las Bases para el replanteo BR1 y

BR2 como se puede observar en la Figura 4.

Los listados para el replanteo del eje y del limite de la obra son los siguientes:

Tabla 2, Listado de puntos para el replanteo del eje

Base Coord. X Coord. Y Azimut Distancia
BR-ESTACION BR1 499980.109 4771469.109 64.2630 93.708
BR-ORIENTACION BR2 500059.436 4771518.993
P.K. RET Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut Distancia Cddigo
0.000 0.000 499927.727 4771560.977 0.000 367.0096 105.753 *
10.000 0.000 499934.760 4771553.869 0.000 368.7242 96.129
16.471 0.000 499939.311 4771549.269 0.000 370.0286 89.945 *
20.000 0.000 499941.808 4771546.775 0.000 370.8333 86.596
30.000 0.000 499948.885 4771539.709 0.000 373.4905 77.197
40.000 0.000 499955.961 4771532.643 0.000 376.8766 67.968
50.000 0.000 499963.037 4771525.577 0.000 381.3091 58.992
60.000 0.000 499970.113 4771518.511 0.000 387.2902 50.403
70.000 0.000 499977.189 4771511.445 0.000 395.6163 42.437
72.218 0.000 499978.759 4771509.878 0.000 397.8921 40.791 *
78.358 0.000 499983.140 4771505.577 0.000 5.2791 36.593 *
80.000 0.000 499984.425 4771504.558 0.000 7.7135 35.711
90.000 0.000 499993.916 4771504.336 0.000 23.7807 37.836
91.382 0.000 499995.049 4771505.124 0.000 25.0339 38.991 *
100.000 0.000 500001.224 4771511.136 0.000 29.6393 47.033
108.700 0.000 500007.457 4771517.205 0.000 32.9147 55.328 *
110.000 0.000 500008.389 4771518.111 0.000 33.3224 56.577
120.000 0.000 500015.560 4771525.081 0.000 35.9432 66.254
130.000 0.000 500022.731 4771532.051 0.000 37.8935 76.015
140.000 0.000 500029.901 4771539.021 0.000 39.3989 85.831
150.000 0.000 500037.072 4771545.991 0.000 40.5948 95.685
160.000 0.000 500044.243 4771552.961 0.000 41.5671 105.567
170.000 0.000 500051.414 4771559.931 0.000 42.3728 115.468
174.050 0.000 500054.318 4771562.754 0.000 42.6611 119.483 *
180.000 0.000 500058.597 4771566.887 0.000 43.0606 125.384
190.000 0.000 500065.790 4771573.835 0.000 43.6535 135.310
200.000 0.000 500072.983 4771580.782 0.000 44.1654 145.246
206.086 0.000 500077.360 4771585.010 0.000 44.4439 151.297 *
206.086 0.000 500077.360 4771585.010 0.000 44.4439 151.297

41



: ANEJO_03: MOVIMIENTOS DE TIERRAS ﬁ?

_____________________________________________________________ UPV EHU
Tabla 3, Listado de puntos para el replanteo del limite de la obra
Base Coord. X Coord. Y Azimut Distancia
BR-ESTACION BR1 499980.109 4771469.109 64.2630 93.708
BR-ORIENTACION BR2 500059.436 4771518.993

P.K. RET Coord. X Coord. Y Coord. Z Azimut Distancia Cadigo
147.184 34.983 500059.436 4771518.943 170.350 64.2917 93.682 P1
115.029 43.869 500042.571 4771490.159 170.200 79.3068 65.914 P2
112.405 20.897 500024.679 4771504.803 170.750 57.0119 57.101 P3
88.431 21.201 499999.923 4771483.800 170.920 59.3833 24.667 P4
90.757 46.804 500021.596 4771466.546 170.430 103.9281 41.566 P5
147.741 76.381 500088.690 4771489.646 169.150 88.0994 110.506 P6
100.272 85.425 500061.012 4771450.121 169.220 114.6761 83.102 P7
187.287 64.035 500108.325 4771525.892 169.310 73.4590 140.227 P8
90.773 104.490 500055.100 4771419.585 169.890 137.1563 89.867 P10
89.833 74.645 500030.436 4771439.230 170.620 134.1078 58.528 P11
88.404 47.448 500008.953 4771459.155 170.780 121.1541 30.514 P12
69.652 -16.389 499988.523 4771523.288 171.850 9.8089 54.829 P14
55.325 27.243 499947.555 4771502.537 172.190 350.8428 46.660 P16
36.168 24.718 499935.784 4771517.860 172.630 353.0248 65.889 P17
154.567 12.379 500048.975 4771540.298 170.830 48.9445 99.047 P19
188.755 45.038 500096.184 4771540.575 169.900 64.8666 136.311 P20
195.684 19.136 500083.173 4771564.020 170.350 52.6203 140.108 P21
165.602 -19.118 500034.935 4771570.574 171.150 31.5380 115.330 P22
35.001 -21.324 499967.491 4771551.264 172.890 390.2984 83.119 P25
35.335 -32.442 499975.583 4771558.895 172.690 396.7938 89.900 P26
27.542 -51.260 499983.366 4771577.718 173.080 1.9084 108.658 P27
11.463 -44.065 499967.113 4771583.820 184.590 392.8182 115.445 P28
11.470 -49.517 499970.994 4771587.651 187.350 395.1145 118.892 P29
5.153 -29.667 499952.440 4771578.180 174.160 384.1840 112.526 P30
93.920 -89.851 499934.186 4771571.270 174.200 373.1061 112.008 P33
149.587 -65.220 499991.318 4771592.470 173.110 5.7687 123.870 P34
155.998 -44.006 500010.701 4771581.727 172.050 16.8858 116.699 P35
11.788 33.632 499912.110 4771528.943 173.150 345.9395 90.576 P36
109.448 -90.681 499944.789 4771582.751 174.200 380.8164 119.005 P38

6.- CONCLUSIONES

Como se ha visto en el apartado de calculo de volumenes, el total de volumen de
movimientos de tierras sera de desmonte, ya que se tendra que excavar para alcanzar la
profundidad necesaria a partir de la cual se ejecutara la explanada con el paquete de
firmes seleccionados y finalmente alcanzar la cota que nos indica el vial existente.
Volumen total de desmote: 3373,395 m3.
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CALCULO LUMINOTECNICO

1.- OBJETO

El objeto de este anejo es disefiar una iluminacion adecuada para los viales de la nueva

urbanizacién, teniendo en cuenta las condiciones de uso de estos viales, con los objetivos

de:

« Lograr una iluminacion adecuada, para minimizar el peligro de accidentes de los
vehiculos que circulan por estos viales.

« Lograr una iluminacién adecuada para los viandantes

« Proveer de seguridad a todos los usuarios de los viales

Ademas, como la norma exige, Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior RD 1890/2008 [1], hay que cumplir los siguientes objetivos:

« Reducir las emisiones de CO2

« Reducir el consumo energético

« Reducir la contaminacion luminica

Para lograr dichos objetivos a continuacion realizaremos un estudio de los viales, un

disefio de la instalacién y posterior calculo de la instalacion con la herramienta Dialux.
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2.- DESCRIPCION DE LOS VIALES

El nivel de iluminacién requerido por una via depende de multiples factores como son el
tipo de via, la complejidad de su trazado, la intensidad y sistema de control del trafico y la

separacioén entre carriles destinados a distintos tipos de usuarios.

En nuestro caso se trata de un vial de 6 metros de anchura, de doble sentido de
circulacién, con un carril para cada sentido. Un carril o dos de estacionamiento de
vehiculos de 2,5 metros de ancho cada uno y dos aceras, una a cada lado de la calzada,

para peatones, de 2,5 metros de ancho cada una.

El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad. En esta urbanizacion la
velocidad estara limitada por debajo de 30 km/h, esto supone que tenemos unos viales de

tipo D, respecto la clasificacion que nos marca el RD 1980/2008 en su Instruccion Técnica
Complementaria EA - 02 [2].

Tabla 1 - Clasificacion de las vias, segun ITC - EA -02

Clasificacién Tipo de via Velocidad del trafico rodado
(km/h)
A de alta velocidad v>60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales V<5

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de trafico diario

(IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior.
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Tabla 2 - Clases de alumbrado para vias tipos C y D, segun la ITC-EA-02

Situaciones de . . Clase de
proyecto Tipos de vias Alumbradot)
e Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en area abierta y de union en zonas urbanas
c1 Flujo de trafico de ciclistas
ARO...c e S1/82
NOMMAL ..ottt enaebennnd S3/54
o Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
o Aparcamientos en general.
D1-D2 e Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
ARO e CE1A/CE2
NOTMA ..o ssssseeeeseseseseeesssessessesesssesseeessesee CE3/CE4
o Calles residenciales suburbanas con aceras para peatones a
lo largo de la calzada
D3 - D4 o Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de tréfico de peatones y ciclistas
ARO....ooe oo CE2/81/82
NOMMAL ..o sssseand S3/84
) Para todas las situaciones de alumbrado C1-D1-D2-D3 y D4, cuando las zonas proximas sean claras (fondos claros),
todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata superior.

UPV  EHU

En este caso se tratan de unas calles residenciales suburbanas con aceras para peatones

a lo largo de la calzada, por lo que la clase de alumbrado a disenar sera CE2/S1/S2 o S3/

S4.

En este caso al tratarse de unos viales en los cuales el trafico de peatones consideramos

sera normal, la clase de alumbrado a disefar sera S3/S4, pero atendiendo a la normativa

y teniendo en cuenta que en la nueva urbanizacion tendremos una interseccion,

disefiaremos un tipo de alumbrado CE1/S1/S2.

En la siguiente tabla se reflejan los requisitos fotométricos aplicables a las vias,

correspondientes a las diferentes clases de alumbrado. En este caso, como las normas

subsidiarias [3] nos definen, la iluminancia media que se tendra que conseguir es de 15

lux y la iluminancia minima sera de 5 lux.
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Tabla 3 - Series S de clase de alumbrado para viales tipos C, D y E, segun ITC -EA 02

Clase de lluminancia horizontal en el area de la calzada
Alumbrado® lluminancia Media lluminancia minima
Em (lux) Emin (lux)"
S1 15 5
S2 10 3
S3 75 15
S4 5 1

™) Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fm)
elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de contaminacion del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

Para el alumbrado adicional en los pasos de peatones, cuya instalacion sera prioritaria en

aquellos pasos sin semaforo como es el caso, la iluminancia de referencia minima en el

plano vertical sera de 40 lux.

En este caso al tratarse de unas vias de trafico rodado de doble sentido de circulacioén, se

instalaran dos luminarias, una a cada lado de la calzada y ambas muy proximas al paso

de peatones, antes del mismo en cada una de las direcciones de aproximacion del trafico

motorizado, de conformidad con la figura 1.

Acera

Cealzadoe

Sentido de circulacion

Sentido de circulacion

Calzada

Acera

Figura 1, lluminacion en los pasos de peatones
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3.- SOLUCION ADOPTADA

Teniendo en cuenta todos los valores anteriormente mencionados, y atendiendo también a
la exigencia de ahorro de energia, se disefiara el alumbrado con lamparas LED y a ciertas
horas de la noche se reducida el nivel de iluminacién en las instalaciones de alumbrado

de los viales.

Cuando se reduzca el nivel de iluminacién, es decir se varie la clase de alumbrado a una
hora determinada, deberan mantenerse los criterios de uniformidad de luminancia/

iluminancia y deslumbramiento establecidos en la instruccion ITC-EA-02.

Las lamparas utilizadas en la instalacion de alumbrado exterior tendran una eficacia

luminosa superior a 65 lum/W.

El sistema de accionamiento garantizara que la instalacion de alumbrado exterior se
encienda y apague con precision a las horas previstas cuando la luminosidad ambiente lo

requiera, al objeto de ahorrar energia, mediante un reloj astronémico por ejemplo.

El indice de proteccidon de las lamparas sera IP66, superior al exigido en la normativa de

la localidad.

La disposicion de las luminarias en vial sera a tresbolillos o en los dos lados de la calzada

como se muestra a continuacion en los calculos realizados con el programa Dialux.

A continuacién se adjuntan las fichas del producto seleccionado con el que hemos

realizado el calculo en Dialux, y los resultados obtenidos con dicho programa.
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

omanta zaba 2z

o
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DIALux

26.11.2017

Thorn 96 665 769 CQ XL 144L70-740 NR BPS CLO CL1 PN M76 [STD] / Hoja de datos
de luminarias

Emision de luz 1:

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 38 75 97 100 100

A Extra large size LED road lighting lantern with 144 LEDs driven at 700mA
with Narrow Road optic. Electronic, LED control gear. Class | electrical,
IP66, IKDB. Housing: die-cast aluminium, powder coated light grey (RAL
9006). Enclosure: toughened flat glass. Screws: stainless steel, Ecolubric®
treated. Supplied with @76mm spigot adaptor which can be fitted for post-top
(0°/5°/10° tilt) or side-entry (-20°/-15°/-10°/-5°/0° tilt). Equipped with Nema
photocell socket. Complete with 4000K LED.

Dimensions: 761 x 490 x 139 mm
Total power: 292 W

Luminaire luminous flux: 33360 Im
Luminaire efficacy: 114 Im/W
Weight: 20.1 kg

Scx: 0.063 m?

105° 108*
90 90t
7 b o
60* 0
320
45 45
480
640
30* 15 o 15 30*
cd/kim n* 100%
—C0-C180 ~——C90-C270

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porque carece de atributos de simetria.
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Proyecto 1

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1
Carril de estacionamiento 1
Calzada 1

(Anchura: 2.500 m)
(Anchura: 2.500 m)

Carril de estacionamiento 2
Camino peatonal 2

(Anchura: 2.500 m)
(Anchura: 2.500 m)

Factor mantenimiento: 0.67

Disposiciones de las luminarias

u L T838m

—

—’

0 4
I -2.38

' '0.00 '7.00 ‘14.00 '21 .bO m
Luminaria:
Flujo luminoso (Luminaria): 33360 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 33393 Im
Potencia de las luminarias: 292.0 W
Organizacion: bilateral desplazado
Distancia entre mastiles: 14.000 m
Altura de montaje (1): 5.000 m
Altura del punto de luz: 5.000 m
Saliente sobre la calzada (2): -2.000 m

Inclinacion del brazo (3): 0.0°
Longitud del brazo (4): 0.700 m

UPV  EHU

DIALux

26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1/ Datos de planificacion

(Anchura: 6.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)

(M

]

)

Thorn 96 665 769 CQ XL 144L70-740 NR BPS CLO CL1 PN M76 [STD]

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 643 cd/kim
con 80°: 49 cd/kilm
con 90°: 0.00 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los dngulos
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas
para el funcionamiento).

Ninguna intensidad luminica por encima de 90°.

La disposicién cumple con la clase de intensidad
luminica G3.

La disposicién cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1/ Lista de luminarias

Thorn 96 665 769 CQ XL 144L70-740 NR BPS
CLO CL1 PN M76 [STD]

N° de articulo: 96 665 769

Flujo luminoso (Luminaria): 33360 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 33393 Im

Potencia de las luminarias: 292.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 38 75 97 100 100

Lampara: 1 x CQ_144L70NR_CLO4k (Factor de
correccion 1.000).

e

KL 2
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Proyecto 1 _ D | A I_ ux

26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1 / Resultados luminotécnicos

T11.00m
Tss0
Te.00
—>
7N
o
—>
To.00
T-250
. . ] T -5.00
0.00 20.00 m
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:186
Lista del recuadro de evaluacion
1 Recuadro de evaluacién Calzada 1
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacioén seleccionada: ME4a (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
L, [cd/m?] uo Ul Tl [%] SR
Valores reales segun calculo: 13.04 0.86 0.92 / 0.88
Valores de consigna segun clase: 20.75 20.40 20.60 <15 20.50
Cumplido/No cumplido: e v v / e

55



o

UPV EHU

Proyecto 1 _ D I A L ux

26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Malil

Calle 1/ Resultados luminotécnicos

Lista del recuadro de evaluacién

2

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 20.000 m, Anchura: 2.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacién seleccionada: CES (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E, [IX] uo
Valores reales segun calculo: 111.81 0.46
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v

Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 20.000 m, Anchura: 2.500 m

Trama: 10 x 3 Puntos

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacién seleccionada: CES (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

En [X] uo
Valores reales segun calculo: 108.37 0.49
Valores de consigna segun clase: 27.50 =0.40
Cumplido/No cumplido: v v
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Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1/ Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto elaborado por

Teléfono
Fax
e-Mail

o

UPV  EHU

DIALux

26.11.2017

Calle 1 / Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Sumario de los resultados

|

|

0.00

Factor mantenimiento: 0.67

Trama: 10 x 6 Puntos

Elemento de la via pablica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:

Cumplido/No cumplido:

Observador respectivo (2 Pieza):

N°  Observador Posicién [m]
1  Observador 1 (-60.000, 1.500, 1.500)
2  Observador 2 (-60.000, 4.500, 1.500)

20.00 m

T6.00m

0.00

Escala 1:186

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

L, [cd/m?]
13.04
>0.75

v

uo

0.86
2 0.40

v

L, [cd/m?]
13.04
13.08

Ul
0.92
2 0.60

v

uo
0.86
0.87

I [%] SR
/ 0.88

<15  20.50

/ v

u o TI%)
0.92 /
0.93 /
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Proyecto 1 E DIALux

26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Observador 1/ Isolineas (L)

1(;_,,,—~————,q 6.00 m

0.00

0.00 20.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1: 186

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 1.500 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L, [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reales segun calculo: 13.04 0.86 0.92 /
Valores de consigna segun clase ME4a: 20.75 = 0.40 = 0.60 <15
Cumplido/No cumplido: v v v /
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DIALux

26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1/ Recuadro de evaluacién Calzada 1 / Observador 2 / Isolineas (L)

L T Te.oom
o 12
1242~ 12 2
12 12
[ 2 \12 \12/
i 14 14— 14—
—16————16—____ 16———— 16—
| — -+
0.00

0.00 20.00m

Trama: 10 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 4.500 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Valores reales segun calculo:

Valores de consigna segun clase ME4a:

Cumplido/No cumplido:

Valores en Candela/m?, Escala 1: 186

L, [cd/m?] uo ul Tl [%)]
13.08 0.87 0.93 /
20.75 20.40 20.60 <15

v v v /
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r DIALUx

Proyecto 1
26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1 / Recuadro de evaluacién Camino peatonal 1/ Sumario de los resultados

T11.00m
Ts8s0
—>
—>
' l0.00 '20.00 m '
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:186
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.
Clase de iluminacion seleccionada: CES (Se cumplen todos los requerimientos fotomeétricos.)
E, [Ix] uo
Valores reales segun calculo: 111.81 0.46
Valores de consigna segun clase: >7.50 =0.40
Cumplido/No cumplido: v v
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S DIALux

Proyecto 1
26.11.2017

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Calle 1 / Recuadro de evaluacién Camino peatonal 2/ Sumario de los resultados

|

|

T-250m
[l i i '] ---5‘00
0.00 20.00 m

Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:186
Trama: 10 x 3 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.
Clase de iluminacion seleccionada: CES (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

En [IX] uo
Valores reales segun calculo: 108.37 0.49
Valores de consigna segun clase: 27.50 20.40
Cumplido/No cumplido: v v
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CALCULO DE LA DEMANDA DE CALOR

1.- METODOLOGIA

Para realizar el calculo de agua caliente necesaria existen varias opciones, tales como,
métodos informaticos, métodos basados en historicos de consumos... De cara a realizar
un proyecto definitivo, se utilizarian los métodos anteriormente mencionados. En nuestro
caso la metodologia utilizada es en funcién de la disponibilidad de datos, que proporciona
unos resultados bastante aproximados a la realidad y por el alcance del proyecto son
suficientes. A continuacion se describe la metodologia utilizada para realizar el calculo de

la demanda de calor.

Para realizar el calculo total de la demanda de agua caliente de las viviendas que se
abastecen con este sistema, se realiza un estudio de diferentes aspectos.
Por un lado estan los aspectos comunes a todas las tipologias, como la zona climatica

etc. y por otro lado estan los aspectos que varian en funcion de la tipologia de vivienda.
Primero se definen los aspectos que son comunes a todas las viviendas:

- Las aportaciones por orientacién de la vivienda, radiacioén solar y posibles aportaciones
de calor por equipos o personas dentro de la vivienda se consideran nulas, siendo este
el caso mas desfavorable.

- ACS (para la ducha, etc.)

- Localizacion de las viviendas, condiciones exteriores e interiores de proyecto.
Estos aspectos definen las temperaturas interiores y exteriores de proyecto y la cantidad

de agua caliente necesaria para las duchas, etc. Estos aspectos son iguales para todas

las tipologias de viviendas.
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Al considerar que las aportaciones de calor por radiacién solar y equipos o personas
dentro de la vivienda, son nulas, se asume que el total de la carga térmica a suministrar
para calefactar dichas viviendas, se tiene que aportar con el sistema de calefaccion. Y
para calcular esta aportacion de carga térmica a conseguir, se tienen que calcular las
diferentes perdidas de calor que tienen las diferentes viviendas.

Por ello se tiene que calcular las perdidas de calor para las diferentes tipologias de
viviendas, y para calcular estas perdidas hay que tener en cuenta los aspectos que varian

en funcién de la tipologia de vivienda.
Los aspectos que varian son:

- Envolvente térmica, capacidad térmica de la envolvente para transmitir el calor del
interior de la vivienda hacia el exterior de la misma o viceversa.

- Superficie en planta de las viviendas.

- Altura interior de la vivienda.

- Caracteristicas de los huecos de ventanas

- La situacion en el edificio de la vivienda

- Infiltraciones, cantidad de aire que entra en las viviendas por diferentes detalles

constructivos como los huecos de las persianas, instalaciones eléctricas, etc.

Estos aspectos se definen para cada tipologia de vivienda, obteniendo una vivienda tipo

para cada tipologia.

Para la definicion de la vivienda tipo, se obtiene una media de diferentes aspectos tales
como superficie en planta, caracteristicas de los cerramiento,.... Obtenidos por lo

observado en la inspeccion visual y con mediciones realizadas en los planos del lugar.

A continuacion se describe la metodologia utilizada para el calculo de la demanda de calor

de una vivienda.
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1.1.- INVENTARIO DE VIVIENDAS

Para realizar el inventario de las viviendas se ha divido el nucleo urbano de Luiaondo en
tres zonas, como se puede observar en el plano CC_INV_01, para un mejor estudio de la
tipologia de las viviendas. En cada zona se ha realizado un analisis de las caracteristicas
constructivas de las viviendas en base a un reconocimiento visual: su afo de
construccion, los materiales de los huecos de ventanas, etc. Este analisis se puede
observar en los planos CC_INV_02, CC_INV_03 y CC_INV_04.

Esto da lugar a 4 tipologias de edificios:

A. Caserios y unifamiliares “viejas
B. Bloques de viviendas “viejas”
C. Unifamiliares y adosadas “nuevas”

D. Bloques de viviendas “nuevas”

Para realizar la clasificacion entre bloques de viviendas o unifamiliares + adosadas, se ha
tenido en cuenta la tipologia de las viviendas. Esto es, si las viviendas tienen vecinos
arriba y abajo de las mismas, o si los vecinos se situan pareados, compartiendo una

pared lateral.

Para clasificarlas entre “nuevas” o “viejas”, se ha tomado como referencia el afio de
aprobacion de las normativas CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion [13]) y RITE
(Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios [14]). Estas normativas, aprobadas
respectivamente en 2006 y 2007, establecieron unas condiciones que deben cumplir las
nuevas construcciones en sus caracteristicas constructivas y las instalaciones destinadas
a atender la demanda de bienestar térmico y de higiene a través de las instalaciones de
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso racional de la

energia.
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A partir de la aprobacion de dichas normativas las viviendas construidas tienen limitada la
demanda de calor, y esta limitacion han de cumplirla tanto con sus caracteristicas
constructivas, construyendo edificios con fachadas, soleras, cubiertas y huecos con
transmitancias térmicas adecuadas, como con los sistemas de instalaciones térmicas,
exigiendo e estas ultimas rendimientos mas elevados y reduciendo el limite de emisiones
de CO..

Para estudiar los aspectos que varian en funcién de la tipologia, definiremos un edificio
tipo por cada tipologia. Se realizaran los calculos para la vivienda tipo, asi se calculara el
total de la demanda de calor por tipologia y finalmente el total para todas las viviendas del

ambito de actuacion.

Una vez realizado el inventario de las viviendas, se realizara el calculo de agua caliente

total necesaria, tanto para ACS como para calefaccion, para abastecer a estas.
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1.2.- METODO DE CALCULO DE CALEFACCION
1.2.1.- Condiciones exteriores e interiores de proyecto
Primeramente se definen las condiciones exteriores e interiores de proyecto.

Condiciones exteriores de proyecto

Todas las viviendas estan situadas en Luiaondo, Alava.
Condiciones exteriores de proyecto: Se ha fijado una temperatura de invierno de -2,4°C.

Esta temperatura la hemos obtenido de Guia IDAE Condiciones climaticas [2].

Teniendo en cuenta que:

El nivel percentil correspondiente al 99%, sera de aplicacion para hospitales, clinicas,
asilos, residencias de ancianos, etc. Este 99% significa que solo se dan temperaturas mas
bajas en el 1% de las horas del periodo considerado. En este caso, para un uso
residencial, al utilizar el nivel percentil 99% se garantiza el suministro y posiblemente

permite la futura incorporacion de nuevas viviendas.

En la Figura 1 se incluye la tabla que se ha utilizado para fijar las condiciones exteriores

de proyecto.

Alava Vitoria (Aeropuerto de Foronda) 90910
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
0 s 0 2 87.600 (2) 18.980 46.672
Bee 42'5302 TR (1998-2007) (1998-2007) (2000-2007)

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-11,5 -4,0 -2,4 11,4 96 36,4
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

38,7 32,4 21,6 30,0 21,4 27,9 20,9 20,0

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

22,9 30,2 21,8 30,1 20,8 29,2

Figura 1. Condiciones exteriores de proyecto para Alava, Aeropuerto de Foronda, Guia
IDAE.
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Condiciones interiores de proyecto

Condiciones interiores de proyecto: La temperatura y la humedad relativa (HR) de los
locales a calefactar se fija de acuerdo con la ITE 1, Disefio y dimensionado (RITE) [3],

donde se exige que las zonas a calefactar cumplan las siguientes condiciones:

Tabla 1. Condiciones interiores de proyecto, segun la ITE 1 del RITE.

Verano Invierno

T HR T HR

IT 1 Diserio y dimensionado del RITE 2007 23.25°C | 45.60% | 21.23°C | 40.50%

En este caso se han establecido las siguientes condiciones: temperatura interior de 21°C.

1.2.2.- Consideraciones de calculo para definir la vivienda tipo

En primer lugar se tomaran ciertas consideraciones de calculo necesarias para abordar el

problema, pasando a continuacion al calculo de las cargas propiamente dicho.

Las consideraciones de calculo necesarias son:
- Valores que se determinan por inspeccion visual en el terreno
- Posibles calculos de valores medios, para definir la vivienda tipo y sus diferentes

elementos constructivos.

Como se ha mencionado anteriormente, al considerar la situacion mas desfavorable para
el calculo de la demanda de calor, se asume que todo el calor o carga térmica a aportar a
nuestra vivienda para mantener unas condiciones de confort dentro de la misma lo tendra

que suministrar el sistema de calor.
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Asi mismo, al no haber aportaciones de calor, calculando las diferentes perdidas de calor
que tienen las viviendas, se obtendra la aportacién de calor necesaria a realizar por el

sistema de calefaccion.

Estas perdidas varian en funcion de la tipologia de vivienda, debido a que cambian
aspectos tales como la envolvente térmica, y esto afecta directamente al calculo de las
perdidas de calor. Por ello, se calculan las diferentes perdidas de calor para cada

tipologia de vivienda.

A continuacion se describe con detalle el proceso de calculo de cargas térmicas para
calefactar una vivienda. El calculo consiste en evaluar la cantidad de calor a aportar para
mantener la temperatura deseada en la vivienda, y su realizacion es imprescindible para

llevar a cabo el dimensionamiento de la central de generacién de calor.

1.2.3.- Procedimiento para el calculo de las cargas térmicas.

Para el calculo de la carga térmica total a aportar a la vivienda, calcularemos por

separado las perdidas por:
- Transmitancias de los cerramientos
- Ventilacion

- Infiltraciones

La suma de estas tres perdidas dara la carga térmica total a aportar a la vivienda tipo para

mantener una temperatura de confort dentro de la misma.
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1.2.3.1.- Perdidas de calor por transmision

Las perdidas de calor por transmision suceden por la transmision del calor del interior de
la vivienda hacia el exterior de la misma o zona no habitable, por las capacidades

térmicas de la envolvente.

Para el calculo de las perdidas de calor por transmision se ha utilizado la siguiente

formula:

Qt=U XA X (Tint - Text)

Donde:

Q¢ = Calor perdido por unidad de tiempo
U = Coeficiente de transmitancia termica
A = Superficie (m2)

Tint=Temperatura interior

Text =Temperatura exterior

Para el célculo de perdidas de calor por transmisién, se hace el calculo para la fachada,
para los huecos de las ventanas, para la solera y la cubierta de la vivienda a estudiar.

Se calcula primero la transmitancia térmica de las diferentes partes de la envolvente y con
ello se calculan las perdidas de calor de dichas partes de la envolvente térmica de la
vivienda.

Se tiene en cuenta el porcentaje que ocupan los huecos de las ventanas en la fachada, y
el porcentaje que ocupas los cristales y los marcos en la superficie del hueco.

La transmitancia total del hueco de la ventana se calcula con la formula siguiente:

UH=(-FM)x UH,v + FM x UH,m
Donde:
UH,v = transmitancia termica del vidrio
UH,m = transmitancia termica del marco de la ventana

FM = fraccidén del hueco ocupado por el marco
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Para el calculo de la transmitancia térmica total (U) de la fachada, primero se calcula la
resistencia térmica (R) de los diferentes materiales que la componen, en base a su

espesor (e) en metros y en base a su conductividad térmica (A).

rR=F< U=L
A R,

Para ello se utilizan los datos que nos proporciona el Documento de Apoyo al DB-HE, asi

como el catalogo de elementos constructivos de CTE [4].

Tabla 2, Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire
exterior en m2°K/W, segun el Documento de Apoyo al DB-HE-1.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60°y flujo
Horizontal

0,04 0,13

Cerramientos horizontales
0 con pendiente sobre la
horizontal £60°y

flujo ascendente (Techo)

0,04 0,10

Cerramientos horizontales NN
y flujo descendente { 0,04 0,17
(Suelo)

.........
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1.2.3.2.- Perdidas de calor por ventilaciéon

Para el calculo de las perdidas de calor por ventilacién se utiliza la formula siguiente:

Quen = V(mM3/s) x p X Cp X (Tinte ~Text)

Donde:

Quen = Calor perdido por ventilacion

V = Volumen de aire por unidad de tiempo de renovacion

p = Peso especifico del aire: 1,2 Kg/m3

Cp = Calor especifico del aire: 0,24 kcal/(Kg*°C) = 1,004 KJ/(Kg*°C)
Tint= Temperatura interior

Text = Temperatura exterior

Para el calculo de los caudales de ventilacion (V) se atiende a lo estipulado en el CTE,

Secciéon HS-3, Calidad del aire interior [5].

La extraccion se realiza por cuartos humedos (cocina y bafos), mientras que la entrada

del aire de renovacion se realiza por cuartos secos (salon-comedor y dormitorios).

Tabla 3, Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables,
segun CTE-DB-HS 3

Caudal minimo q, en I/s

Locales secos " @ Locales humedos ?
Tipo de vivienda Dormitorio Restode Salas de estar y | Minimoen  Minimo por
principal dormitorios comedores @ total local
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8
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CAUDALES LOCALES SECOS: SALON-COMEDOR Y DORMITORIOS

- Dormitorio principal: 8 I/s x 1 dormitorio = 8 I/s.

Resto de dormitorios: 4 I/s x 2 dormitorios = 8 I/s
- Salon-comedor: 10 I/s x 1 salon-comedor = 10 |/s
CAUDAL TOTAL locales secos: 26 I/s

CAUDALES LOCALES HUMEDOS: BANOS Y COCINA

= Minimo en total = 33 I/s
- Minimo por local = 8 I/s x 2 bafios + 8 I/s cocina = 24 I/s < 33 I/s
- CAUDAL TOTAL locales humedos: 33 I/s > 26 I/s

Una vez calculados los caudales de aire de entrada y aire de salida, se procede al
equilibrado de los mismos, es decir, a ajustar los valores de modo que el caudal de aire

extraido sea igual al caudal de aire introducido.

El caudal necesario sera de 33 I/s tanto para la admisiéon como para la extraccion.

Adecuamos las unidades para introducir los datos en la formula:

331/s*1 m3/1000 | = 0,033 m3/s =V
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1.2.3.3.- Perdidas de calor por infiltraciones

Este aire entra en la vivienda de manera no controlada por las cajas de las persianas, por
la instalacion eléctrica, por posibles grietas en la fachada o por la no adecuada ejecucion
de las uniones constructivas y por la diferencia de presiones entre el exterior y el interior

por efecto del viento, y por diferencia de densidad (efecto chimenea).
Para calcular el calor perdido por infiltraciones se usa la siguiente formula:

Qinf =N X Vi X pX Cp X (Tint - Text)

Donde:

n = Renovaciones por segundo de aire: ren/s

Vi = Volumen total de la vivienda: m3

p = Peso especifico del aire: 1,2 Kg/m3

Cp = Calor especifico del aire: 0,24 kcal/(Kg*°C) = 1,004 KJ/(Kg*°C)
Tint = Temperatura interior

Text = Temperatura exterior

El valor de “n” que se usa para las tipologias de viviendas “viejas” es de n = 0,6 ren/h y
para las tipologias de viviendas “nuevas” es de n = 0,2 ren/h [6].

Se adecuan las unidades para introducir este dato en la formula:

0,6 ren/h * 1h/3600s = 1,67 * 104 ren/s = n
1.2.3.4.- Suma de todas las perdidas
El total de la suma de las diferentes perdidas es:
Q =Qt+ Qven + Qinf

Qt = Perdidas por transmisién
Qven = Perdidas por ventilacion

Qinf = Perdidas por infiltraciones
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1.3.- METODO DE CALCULO DE ACS

Para el calculo del agua caliente sanitaria necesaria para banos, duchas etc., se toma como

referencia el dato que ofrece el CTE-HE-4 [1].

Tabla 4, Demanda de Referencia segtiin CTE-HE-4

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel ***** 69 Por persona
Hotel **** 55 Por persona
Hotel ™~ 4 Por persona
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pension * 28 Por persona
Residencia 4 Por persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Por persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 Por persona
Cafeterias 1 Por persona

La cantidad de ACS (agua caliente sanitaria) es de 28 |/dia*persona.
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2.- RESULTADOS

2.1.- POTENCIA PARA EL SISTEMA DE CALEFACCION

A continuacion se calculan las diferentes perdidas de las 4 diferentes viviendas tipo:
A. Caserios y unifamiliares “viejas

B. Bloques de viviendas “viejas”

C. Unifamiliares y adosadas “nuevas”

D. Bloques de viviendas “nuevas”
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A: CASERIOS Y UNIFAMILIARES “VIEJAS”

En primer lugar se toman ciertas consideraciones de calculo necesarias para abordar el

problema, pasando a continuacion al calculo de las cargas propiamente dicho.

TRASTERO O ESPACIO NO HABITABLE

] VIVIENDA, ESPACIO HABITABLE
ACONDICIONADO

— | GARAGE O ESPACIO NO HABITABLE

Figura 2, Esquema vivienda tipo: caserio y unifamiliares “viejas”

Para esta tipologia de vivienda se considera que, todas las viviendas de Luiaondo de esta
tipologia tienen:

- 100 m2 en planta, con 3 habitaciones, 2 bafios, 1 cocina y una sala de estar.

- Una planta baja no habitable (posible garaje, antigua cuadra,...) y que la vivienda esta
situada en la primera planta.

- La altura interior de las viviendas de 3 metros.

- La planta bajo cubierta se considera zona no habitable.

- Los valores de las transmitancias térmicas de los cerramientos que se toman son los
de, ventanas de madera antiguas con vidrios monoliticos de un espesor de 4 mm y
fachadas de 60 cm de espesor de piedra y revoco por las dos caras. Respecto a las
ventanas hay que decir que un porcentaje bajo de esta tipologia de viviendas, si tienen
ventanas de PVC o similares, pero al ser un porcentaje bajo, se desprecia.

- El total de metros cuadrados que tiene la fachada (cerramiento opaco + ventanas) son
123 m2. Se considera que el 75% corresponde al cerramiento opaco o fachada, 92,25

m2. Y el 25% restante a los huecos de las ventanas, 30,75 m=.
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- Se considera que no se ha realizado ningun tipo de mejora en las viviendas de cara al
aislamiento térmico de las mismas.
- La perdida de calor por la cubierta es la de un cerramiento en contacto con zona no

habitable, ya que la mayoria de viviendas de esta tipologia tienen un piso bajo cubierta
destinado a desvan o zona no habitada.

- Esta planta bajo cubierta tiene una temperatura de 10 °C, y el techo que limita la zona
habitable o vivienda con la zona no habitable o posible desvan es de acabado de yeso
en el interior de la vivienda y parquet transitable en la zona no habitable, con el

elemento portante y la cdmara de aire que genera este.

T

~ ~N

— — VIVIENDA A ESTUDIAR

Figura 3, Envolvente vivienda tipo: caserio y unifamiliares “viejas”
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A: CASERIOS Y UNIFAMILIARES “VIEJAS”

A: PERDIDAS POR TRANSMISION

| Qt = U *A*(Tint — Text) |

FACHADA O CERRAMIENTO OPACO

MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,13
Yeso 0,05 0,3 0,17
Piedra, Manposteria 0,60 2 0,30
Mortero(1250-1450) 0,03 0,4 0,08
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL = 0,71
= 1,41
CERRAMIENTO OPACO, Qt1 U A Tint Text
1,41 92,25 21 -2,4
Qt1 = 3033,23
VENTANAS
CRISTALES e(m) A R U (W/m2°K) |
Ambiente interior, Rsi 0,13
Vidrio monolitico 0,004 1 0,004
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL 0,174 5,75 UH,v
MARCO
Ambiente interior, Rsi 0,13
Maderas, Conifera 520 < d < 610 0,045 0,18 0,250
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL 0,420 2,38 UH, m
UH=(1-FM)*UHv +FM *UHm
UH = 4,57
VENTANAS Qt2 UH A Tint Text
4,569 30,75 21 -2,4
Qt2 = 3287,60
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SOLERA (zonas hiimedas)

MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,17
Azulejo ceramico 0,04 1,3 0,03
Solera de hormigon 0,3 2,1 0,14
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL = 0,38
= 2,61
SOLERA (zonas secas)
MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,17
Parquet, madera conifera 0,1 0,23 0,43
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL = 0,64
= 1,55
SOLERA Qt3 y Qt4 U A Tint Text
Solera (zonas secas) 2,607 80 21 -2,4
Solera (zonas humedas) 1,551 20 21 -2,4
Qt3 = 4879,75
Qt4 = 725,83
CUBIERTA
MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,10
Yeso 0,3 2,1 0,14
Elemento portante 0,15 0,14 1,07
Parquet 0,1 0,13 0,77
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL = 2,12
= 0,47
CUBIERTA Qt4 U A Tint Text
Cubierta 0,471 100 21 10
Qt4 = 518,01 |

TOTAL Qt (W) =
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|Qven =V(@m3/s)*p*Cp*(Tinte — Text)|

V (m3/s)= 0,033
p= 1,2

Cp= 1,004
Tinte= 21
Text= -2,4

Qven (kW) = 0,93

A: PERDIDAS POR INFILTRACIONES

lQinf =n* Vi *p*Cp*(Tinte - Texs)|

n= 0,000167 1,67*10-4
Vt= 285
p= 1,2
Cp= 1,004
Tinte = 21
Text = -2,4
Qinf (kW) = 1,34

A: TOTAL DE LAS PERDIDAS

TOTAL Qt (kW) = 12,44
Qven (kW) = 0,93
Qinf (kW) = 1,34

TOTAL PERDIDAS Q (kW) = 14,71
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B: BLOQUES DE VIVIENDAS “VIEJAS”

_~ TRASTERO O ESPACIO NO HABITABLE

VIVIENDA, ESPACIO HABITABLE
ACONDICIONADO

—1— GARAGE O ESPACIO NO HABITABLE

Figura 4, Esquema vivienda tipo: Bloques de viviendas “viejas”

Para esta tipologia de vivienda se considera que:

=
i I

—— VIVIENDA A ESTUDIAR

ENVOLVENTE VIVIENDA TIPO: BLOQUES DE VIVIENDAS "VIEJAS”

Figura 5, Envolvente. Vivienda tipo: Bloques de viviendas “viejas”

- La vivienda a estudiar esta situada en una primera planta.

- 90 m2 en planta, con 3 habitaciones, 2 banos, 1 cocina y una sala de estar.

- Una planta baja no habitable (posible garaje, trasteros,...).

- La altura interior de las viviendas de 2,7 metros.

- El cerramiento opaco es de raseo interior, ladrillo simple, camara de aire sin ventilacion,
ladrillo simple y raseo exterior. Ocupa el 75% del total de la fachada, 79,78 m2.

- Las ventanas son de madera o metalicas con vidrios monoliticos. Ocupan el 25% de la
superficie de la fachada, 26,59 mz2.

- Se considera que no han realizado ningun tipo de mejora en las viviendas de cara al
aislamiento térmico de las mismas.

- La solera es igual en toda la vivienda

- En la planta superior hay otra vivienda, por lo que las perdidas por transmitancia por la
cubierta son igual a cero.
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B: BLOQUES DE VIVIENDAS “VIEJAS”

B: PERDIDAS POR TRANSMISION

| Ot = U *A*(Tint — Text) |

FACHADA O CERRAMIENTO OPACO

MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,13
Raseo interior 0,05 1 0,05
Ladrillo simple 0,10 0,55 0,18
Camara de aire sin ventilacion 0,05 - 0,20
Ladrillo simple 0,10 0,55 0,18
Raseo exterior 0,03 1 0,03
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL = 0,81
= 1,23
CERRAMIENTO OPACO, Qt1 U A Tint Text
1,23 79,78 21 -2,4
Qt1 = 2294,45
VENTANAS
CRISTALES e(m) A R U (W/m2°K) |
Ambiente interior, Rsi 0,13
Vidrio monolitico 0,004 1 0,004
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL 0,174 5,75 UH,v
MARCO
Ambiente interior, Rsi 0,13
Maderas, Conifera 520 < d < 610 0,045 0,18 0,250
Ambiente exterior, Rse 0,04
TOTAL 0,420 2,38 UH, m
UH=(1-FM)*UHv +FM *UHm
UH = 4,57
VENTANAS Qt2 UH A Tint Text
4,569 26,595 21 -2,4
Qt2 = 2843,37
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SOLERA
MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,17
Parquet o azulejo 0,04 1,3 0,03
Solera de hormigén 0,18 2,1 0,09
Bovedilla de ladrillo 0,10 0,4 0,25
Monocapa 0,02 1 0,02
Ambiente exterior, Rse 0,04

TOTAL = 0,60

= 1,68
SOLERA Qt3 V) A Tint Text
Solera 1,676 90 21 -2,4
Qt3 = 3530,69

CUBIERTA
MATERIALES e(m) A R
Ambiente interior, Rsi 0,10
Yeso 0,3 2,1 0,14
Solera de hormigon 0,15 0,14 1,07
Parquet 0,05 0,13 0,38
Ambiente exterior, Rse 0,04

TOTAL = 1,74

= 0,58
CUBIERTA Qt4 V) A Tint Text
Cubierta 0,580 90 21 21
Qt4 = 0,00

TOTAL Qt (W) =
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|Qven =V(@m3/s)*p*Cp*(Tinte — Text)|

V (m3/s)= 0,033
p= 1,2

Cp= 1,004

Tinte= 21
Text= -2,4

Qven (kW) = 0,93

lQinf = n*Vi*p*Cp*(Tinte - Texs)|

B: PERDIDAS POR INFILTRACIONES

n= 0,000167 1,67*10-4
Vit = 232
= 1,2
Cp= 1,004
Tinte = 21
Text = -2,4
Qinf (kW) = 1,09

B: TOTAL DE LAS PERDIDAS

TOTAL Qt (kW) = 8,67
Qven (kW) = 0,93
Qinf (kW) = 1,09

TOTAL PERDIDAS Q (kW) =

10,69
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C: UNIFAMILIARES + ADOSADAS “NUEVAS”

TRASTERO O ESPACIO NO HABITABLE

VIVIENDA, ESPACIO HABITABLE
| ACONDICIONADO

Figura 6, Esquema vivienda tipo: Unifamiliares y adosadas “nuevas”

Esta tipologia de vivienda se considera “nueva”, por ello se aplican los parametros limites

que nos establece el CTE de edificacion en su DB-HE-1 [7], para las transmitancias

térmicas de la envolvente.

Para ello lo primero es determinar la zona climatica en la que se encuentran nuestras
viviendas.

Tabla 5, Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica, CTE-DB-HE-1, Apéndice B

| Zonas climticas Peninsula Ibérica |
[capital [ zc [ Amitud | A4 | A3 [A2]A1] B4 [ B3 [B2[B1] @4 | 3 | @ [ @@ | b3 | b2 | b2 | E |
Albacete D3 677 h <450 h < 950 | h2ss0
Alicante/Alacant B4 7 | h<250 h <700 h 2700

Almerfa A4 0 h<100] [h<250 [ h<400] h <800 h 2800

Avila E1 1054 h<550 | h<850 | h2850
Valencia/Valencia B3 8 [ h<50 | [h<500 h <950 h> 950
Valladolid D2 704 h < 800 h> 800
Vitoria/Gasteiz D1 512 h<500 | h2500
Zamora D2 617 [ h<800 h > 800
Zaragoza D3 207 h <200 | h<es0 | h2> 650
Capital [ zc [ Amitud [ A4 [ A3 [A2[A1] Ba | B3 [B2[B1] @ | &3 [ @ [ e [ b3 | b2 [ b1 | E1 |

La zona climatica es D, la que le corresponde a Vitoria.

Con este dato se trabaja en las tablas que nos proporciona el CTE.
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Para esta tipologia de vivienda se considera que:

- La vivienda a estudiar se encuentra en la planta baja, esto quiere decir que la solera
esta en contacto con el terreno.

- 120 m?2 en planta, con 3 habitaciones, 2 bafos, 1 cocina y una sala de estar.

- La altura interior de las viviendas 2,7 metros.

- Los huecos de ventanas ocupan el 35% de la superficie de la fachada, y el cerramiento
opaco el 65%.

- Los valores de transmitancias que se utilizan, son los valores maximos que marca el
CTE en su DB-HE1. Se utilizan estos valores ya que son viviendas relativamente
nuevas y se considera que posteriores al CTE. Esta normativa exige unos valores
maximos para la envolvente de la vivienda, que se muestran el la Tabla 5.

- La planta superior o planta bajo cubierta consideramos que se trata de una buhardilla o

espacio no habitable, que esta a 10°C.

Tabla 6, Transmitancia téermica maxima de cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica U en W/m2k, segun CTE-DB-HE-1

‘ s i ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer m(at:’ro de! perimetro de 1,22 1.07 0.95 0.86 074
suelos apoyados sobre el terreno'’ y primer metro de
‘muros en contacto con el terreno

Suelos? | o6 | o068 | o6s | o064 | o062
Cubiertas® 665 | om | o5 | & 1 Db
Vidrios y marcos 570 | 570 | 440 | 350 | 310
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

T

~ N

—  VIVIENDA A ESTUDIAR

Figura 7, Envolvente vivienda tipo: Unifamiliares y adosadas “nuevas”
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C: PERDIDAS POR TRANSMISION

FACHADA O CERRAMIENTO OPACO

Ot =U*A*(Tint —Text)

0,86|

Umax =
CERRAMIENTO OPACO, Qt1 Umax A Tint Text
0,86 77,22 21 2.4
Qt1 = 1553,98
VENTANAS
UHmax = 3,5
VENTANAS Qt2 UHmax A Tint Text
3,50 41,58 21 -2,4
Qt2 = 3405,40
SOLERA
Umax = 0,64
SOLERA Qt3 Umax A Tint Text
0,64 120 21 5
Qt3 = 1228,80
CUBIERTA
Umax = 0,49
CUBIERTA Qt4 Umax A Tint Text
0,49 120 21 10
| Qt4 = 646,80 |
TOTAL Qt (W) = 6834,98 Qt (kW) = 6,83

UPV  EHU
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C: PERDIDAS POR VENTILACION

UPV  EHU

|Qven =V(@m3/s)*p*Cp*(Tinte — Text)|

V (m3/s)= 0,033
p= 1,2

Cp= 1,004
Tinte= 21
Text= -2,4

Qven (kW) =

0,93

|Qinf =n*Vt*p*Cp*(Tinte — Text)|

C: PERDIDAS POR INFILTRACIONES

n= 0,000055 5,565*10-5
Vt= 306
p= 1,2
Cp= 1,004
Tinte = 21
Text = -2,4

Qinf (kW) =

0,47

C: TOTAL DE LAS PERDIDAS

TOTAL Qt (kW) = 6,84

Qven (kW) = 0,93

Qinf (kW) = 0,47

TOTAL PERDIDAS Q (kW) = 8,24
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D: BLOQUES DE VIVIENDAS “NUEVAS”

Esta tipologia de vivienda también se considera “nueva”, por ello se utilizan los mismos
parametros limites que se han utilizado para la tipologia de vivienda anterior, que marca el
CTE.

TRASTERO O ESPACIO NO HABITABLE

| VIVIENDA, ESPACIO HABITABLE
ACONDICIONADO

Figura 8, Esquema vivienda tipo: Bloques de viviendas “nuevas”

Para esta tipologia de vivienda se considera que:

- La vivienda a estudiar se encuentra en la planta baja, esto quiere decir que la solera
esta en contacto con el terreno. Se considera que tiene aislamiento perimetral en una
banda de 1 m de ancho y 3 cm de espesor.

= 90 m? en planta, con 3 habitaciones, 2 bafos, 1 cocina y una sala de estar.

- La altura interior de las viviendas 2,7 metros.

- Los valores de transmitancias que se utilizan son los valores maximos que marca el
CTE. Se utilizan estos valores ya que son viviendas relativamente nuevas y se
considera que posteriores al CTE. Esta normativa exige unos valores maximos para la
envolvente de la vivienda o zona habitada.

- En la planta superior hay otra vivienda, por lo que las perdidas por transmitancia de la

cubierta son igual a cero.

—— VIVIENDA A ESTUDIAR

Figura 9, Envolvente vivienda tipo: Bloques de viviendas “nuevas”
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D: BLOQUES DE VIVIENDAS “NUEVAS”

D: PERDIDAS POR TRANSMISION

FACHADA O CERRAMIENTO OPACO

Ot = U *A*(Tint — Text)

0,86|

Umax =
CERRAMIENTO OPACO, Qt1 Umax A Tint Text
0,86 92,25 21 -2,4
Qt1 = 1856,44
VENTANAS
UHmax = 3,5
VENTANAS Qt2 UHmax A Tint Text
3,50 26,59 21 -2,4
Qt2 = 2178,05
SOLERA
Umax = 0,64
SOLERA Qt3 Umax A Tint Text
0,64 90 21 5
Qt3 = 921,60
CUBIERTA
Umax = 0,49
CUBIERTA Qt4 Umax A Tint Text
0,49 90 21 21
| Qt4 = 0,000 |
TOTAL Qt (W) = 4956,09 Qt (kW) = 4,96
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D: PERDIDAS POR VENTILACION

|Qven =V(m3/s)*p*Cp*(Tinte — Text)|

V (m3/s)= 0,033
p= 1,2

Cp= 1,004
Tinte= 21
Text= -2,4

Qven (kW) = 0,93

D: PERDIDAS POR INFILTRACIONES

lQinf = n*Vi*p*Cp*(Tinte — Texi)|

n= 0,000055 5,55*10-5
Vt = 232
= 1,2
Cp= 1,004
Tinte = 21
Text = -2,4
Qinf (kW) = 0,36

D:TOTAL DE LAS PERDIDAS

TOTAL Qt (kW) = 4,96

Qven (kW) = 0,93

Qinf (kW) = 0,36

TOTAL PERDIDAS Q (kW) = 6,25

Una vez obtenidas las perdidas totales para cada vivienda tipo solo queda calcular el total
para cada tipologia de vivienda y asi el total de las perdidas de calor de todas la viviendas

a abastecer con este sistema de calefaccion comunitaria.
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TOTAL DE LA CARGA TERMICA PARA CALEFACCION

Tabla 7, Total de la carga térmica para calefaccion

N° viviendas

Perdidas totales de
la vivienda tipo

TOTAL PERDIDAS

(W) (kW)
TIPOLOGIA A 39 14,72 573,96
TIPOLOGIA B 76 10,69 812,52
TIPOLOGIA C 24 8,14 195,41
TIPOLOGIA D 380 6,25 2373,48

UPV  EHU

Como se ha comentado al principio de este anexo, al considerar que las posibles

aportaciones de calor por radiacién solar y personas o equipos dentro de las viviendas

son nulas, el total de carga térmica a aportar a las viviendas es igual a la perdidas de
calor de las mismas, 3955,37 kW.

Este valor es la aportacion necesaria a realizar para mantener unas condiciones de

confort dentro de las viviendas.
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2.2.- POTENCIA PARA EL SISTEMA DE ACS

Para el dimensionamiento del sistema en este apartado, se calcula el consumo diario de
ACS, para el dimensionamiento de uno de los depédsitos de acumulacion y la potencia
necesaria de la caldera.

En este caso se dimensiona el deposito o los depédsitos de acumulacion con la capacidad
suficiente para almacenar el consumo de un dia. Y la potencia de la caldera para realizar

dos cargas diarias.

Para determinar los consumos se aplica el documento HE 4 del CTE [8], como se ha

comentado anteriormente.

Este documento marca un gasto de 28 I/dia*persona.

Basandose el los datos del ultimo padrén y del Catastro se obtiene el indice de ocupacion
de 2,7 habitantes por vivienda, que se redondea a 3 habitantes por vivienda, para

mantenerse del lado de la seguridad.

El total de viviendas que se abastecen de agua caliente sanitaria son 519 viviendas, a 3
habitantes por vivienda, nos da un total de 1.557 habitantes, y como el gasto de ACS por
habitante esta estipulado segun el CTE en 28 l/dia*persona, el total de agua caliente
sanitaria a suministrar es de 43.596 I/dia a 60 °C.

Qacs = Q (I/dia) x p x Cp x (Tuso - TaF)
Donde:

Qacs = Potencia necesaria para el consumo de ACS de un dia
Q = Litros consumidos de ACS en un dia

p = Densidad del agua = 1 kg/I

Cp = Calor especifico del agua = 4,18 julios/gr. °C

Tuso = Temperatura de distribucién instantanea del agua

Tar = Temperatura del agua fria de entrada
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Para establecer la temperatura del agua fria se utilizan los datos que proporciona el CTE-
DB-HE-4 [9].

Tabla 8, Temperatura diaria media mensual del agua fria (°C), segun CTE-DB-HE-4,

Apéndice B

Capital de provincia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
A Coruna 10 10 11 12 13 14 16 16 15 14 12 11
Albacete 7 8 9 1 14 17 19 19 17 13 9 7
Alicante/Alacant 11 12 13 14 16 18 20 20 19 16 13 12
Almeria 12 12 13 14 16 18 20 21 19 17 14 12
Avila 6 6 7 9 1 14 17 16 14 11 8 6
Vitoria-Gasteiz 7 7 8 10 12 14 16 16 14 12 8 7
Zamora 6 8 9 10 13 16 18 18 16 12 9 7
Zaragoza 8 9 10 12 15 17 20 19 17 14 10 8

La temperatura del agua fria de entrada es 10 °C.
La temperatura de uso se establece en 60 °C.
Cambiando de unidades litros consumidos en un dia:

43.596 l/dia x 1 dia / 24h x 1 hora / 3.600 sg =0,5 I/sg

Qacs = 0,5 1/sg x 1 kg/l x 4,18 julios/gr °C x 50 °C = 105,6 kW
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2.3.- POTENCIATOTAL DEL SISTEMA

La potencia total necesaria de la instalacion, es la suma de la potencia requerida para
suministrar calefaccion y la potencia requerida para suministras ACS.

Por un lado se calcula la potencia total necesaria para la calefaccion. Esta potencia hay
que tener en cuenta que durante varios meses del afio no es necesaria, ya que en
Luiaondo, durante los meses de primavera-verano la temperatura exterior es
suficientemente alta como para no disponer de calefaccion.

Y por otro lado se calcula la potencia total necesaria para ACS, que funciona todo el afio.

La potencia total para suministrar calefaccion a las viviendas del ambito de actuacion es
de 3955,37 kW.

Para suministrar ACS a las viviendas del ambito de actuacion se considera que el
deposito de acumulacién realiza dos cargas completas diarias, para ello la potencia es de
100 kW.

El total asciende a 4055,37kW. Esta potencia se suministra con 4 calderas de 1000 kW
cada una que trabajan en cascada. Esta potencia es suficiente para suministrar
calefaccion y ACS a las viviendas consideradas y admitiria la incorporaciéon de mas

puntos de suministro.
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Ahorro de energia, Seccion 4.

[9] Temperatura diaria media mensual , Codigo Técnico de la Edificacién, Documento

Basico, Ahorro de energia, Seccién 4.
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