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AM 1. DESCRIPCIÓN ESTADO ACTUAL 

1. DESCRIPCIÓN ESTADO ACTUAL 

El edificio por el cual se realiza un estudio de rehabilitación, está situado en el casco antiguo de 

Santa Margalida, concretamente en Carrer Alegríes nº 4. 

Esta edificación medianera, según Catastro, data del 1890, aunque muy probablemente sea 

anterior. La forma del edificio es rectangular y consta de planta baja y planta piso con un patio 

situado detrás del edificio. Las principales dependencias se encuentran en planta baja, como 

puedan ser el dormitorio principal situado justo a la entrada, la sala-estar y la cocina. En la 

planta piso, subiendo la escalera situada en la medianera de la sala-estar, en el primer 

descansillo, vemos otro dormitorio y siguiendo el otro tramo de la escalera encontramos un 

espacio diáfano que muy probablemente se usara para almacenar la cosecha del año. En la 

misma planta y separada por el muro de carga, encontramos otra sala parecida a la anterior 

pero elevada unos 40cm. 

En el patio, encontramos diferentes anexos como "l'Escusat" y una "Soll" en el fondo del solar. 

Antiguamente los baños de la época, se situaban al exterior de la edificación y no como en la 

actualidad. "L'escussat" también llamado "lloc comú" iba directamente al "femer" y 

normalmente había una olla con cenizas para desinfectar. Este anexo se situaba en el corral a 

una distancia prudencial de la edificación. 

 La "Soll" está situada al fondo del solar y está construida mediante mampostería de piedra en 

seco, como una caseta de "roter", que son de las más antiguas. Los bebederos y comederos 

están situados en el mismo muro, actualmente esta caseta está muy deteriorada. 

La fachada principal consta de 4 aperturas, tres de ellas son ventanas y la otra es la puerta 

principal, además dispone de huecos en el muro de marés, que antiguamente servían para 

colocar los andamios (ver anexo fotográfico: foto 03). La ventana de la planta baja, es alargada 

y da al dormitorio, la puerta principal también es más alta que ancha de 2,70m 

aproximadamente. Las dos ventanas que hay en la planta piso son de pequeñas dimensiones y 

están justo encima de las de planta baja.  En la fachada posterior, encontramos una ventana en 

"paret verda"  y dos en el muro de marés, una en la cocina y otra en el dormitorio de arriba de 

dimensiones similares. 

El sistema constructivo de este tipo de vivienda se basa en muros de carga de "paret verda" y 

de marés. Estos muros tienen una excavación, pero no tienen cimentación, excepto la de 

marés que tiene una pieza del mismo material colocada en plano, en "paret verda" la misma 

pared ya es la propia cimentación.  

Las cubiertas están formadas por viguetas de madera, que pueden estar cortadas o pueden ser 

el mismo tronco, bovedilla cerámica plana, rastreles de madera o "perllongues" y la teja 

cerámica curva encima. 
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Uno de los elementos tradicionales que hay en el patio para la captación del agua, es la 

cisterna.  Antiguamente, este elemento era muy importante ya que proporcionaba agua para 

beber, ducharse, etc.  

La sección de la cisterna tiene forma de pera, porque así, durante la excavación ya tenía el 

sistema resistente. Entonces, la excavación ya es la propia cubierta. Si el terreno era flojo se 

realizaba un encofrado de marés. Probablemente, el revestimiento sea a base de cal y grava, 

con un revestimiento final de "trispol" para impermeabilizar. La profundidad que puede 

alcanzar dicha cisterna puede ser de 13m, 5m de cuello y 8m de pera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) Servía para colocar el andamiaje sin tener que agujerear la cisterna. Se usaba cuando se 

tenía que hacer una reparación del enfoscado. Para el andamiaje, una vez acabado de picar, se 

ponía un tronco de pino, largo y se clavaban unas tablas transversales que aguantaban unos 

tableros para poder enfoscar todo el interior. 

 Al fondo de la cisterna se deposita el lodo. Este lodo actúa como imán para las partículas en 

suspensión.  Actualmente esta cisterna está deteriorada y dispone de una tapa ventilada. 

Vista en planta sería: 

                                          

Esta cisterna recibía el agua del corral que 

actualmente no está empedrado. Normalmente, no 

se podía conducir el agua que se recogía de la 

primera vertiente, ya que no se podían pagar las 

conducciones. Aunque en esta edificación, para 

aprovechar la recogida del agua de la primera 

vertiente, se recoge con un tubo de zinc visto que 

pasa por el centro de la casa.  
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AM 2. FOTOGRAFÍAS ESTADO ACTUAL 

  1. FACHADA PRINCIPAL DEL EDIFICO                                

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

2. ENTRADA PRINCIPAL Y VENTANA DORMITORIO                                                    3. PLANTA PISO  
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4. ENTRADA PRINCIPAL                                

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

5. DORMITORIO PLANTA BAJA                                
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6. SALA ESTAR  
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7. COCINA 
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8. DORMITORIO PLANTA PISO 
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10. SALA 1 
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11. SALA 2 
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12. FACHADA POSTERIOR 
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AM 3. CROQUIS: TOMA DE DATOS 
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AM 4. CERTIFICADOS ENERGÉTICOS 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Rehabilitación vivienda unifamiliar entre medianeras

Santa Margalida Islas Baleares

Carrer Alegries nº4

Miguel Riera Ribas, Juan Pablo Martín García

Proyecto Fin de Grado

(null)

Unifamiliar
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 10,72 2,78

P01_E02 P01 Residencial 3 8,27 2,78

P01_E03 P01 Residencial 3 23,80 2,78

P01_E04 P01 Residencial 3 4,47 2,78

P01_E05 P01 Residencial 3 12,82 2,78

P01_E06 P01 Residencial 3 4,38 2,78

P01_E07 P01 Residencial 3 4,95 2,78

P02_E01 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,38 3,00

P02_E02 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,95 3,00

P03_E03 P03 Residencial 3 13,35 2,92

P03_E04 P03 Residencial 3 5,64 2,92

P03_E05 P03 Residencial 3 28,42 2,92

P03_E01 P03 Residencial 3 12,77 2,92

P04_E01 P04 Nivel de estanqueidad 1 3 60,18 3,00

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

calizaDM 0,600 1500,00 800,00 - 1
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

arcilla 0,600 1500,00 800,00 - 1

enlYlq1300 0,600 1500,00 800,00 - 1

plaqCer 0,600 1500,00 800,00 - 1

arena 0,600 1500,00 800,00 - 1

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

MURO TRASDOSADO 1,86 calizaDM 0,200

enlYlq1300 0,020

MUROS MARES 1,86 calizaDM 0,200

enlYlq1300 0,020

PARED VERDA 0,85 calizaDM 0,250

arcilla 0,100

calizaDM 0,250

TABIQUERIA DORMITORIO 3,30 enlYlq1300 0,020

calizaDM 0,040

enlYlq1300 0,020

TABIQUERIA HUMEDA 3,30 enlYlq1300 0,020

calizaDM 0,040

enlYlq1300 0,020

MEDIANERIA HUMEDA 2,70 calizaDM 0,100

enlYlq1300 0,020

MEDIANERIA SALAS 2,70 calizaDM 0,100
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

MEDIANERIA SALAS 2,70 enlYlq1300 0,020

CUBIERTA INCLINADA 3,90 Teja de arcilla cocida 0,020

plaqCer 0,020

enlYlq1300 0,020

CUBIERTA PLANA T 3,90 Teja de arcilla cocida 0,020

plaqCer 0,020

enlYlq1300 0,020

CUBIERTA PLANA NT 3,90 Teja de arcilla cocida 0,020

plaqCer 0,020

enlYlq1300 0,020

FORJADO INTERIOR 3,70 calizaDM 0,040

enlYlq1300 0,020

CONTACTO TERRENO 2,53 plaqCer 0,020

Mortero de yeso 0,020

arena 0,100

MURO COLADURIA 1,86 calizaDM 0,200

enlYlq1300 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_M_4 5,70 0,85
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2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre VENTANAS EXTERIORES

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 5,33

Factor solar 0,77

Nombre PUERTAS ACRISTALADAS

Acristalamiento VER_M_4

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 5,33

Factor solar 0,77
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3. Sistemas

Nombre ACS

Tipo agua caliente sanitaria

Nombre Equipo EQ_Caldera-Electrica-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible

Nombre demanda ACS ACS

Nombre equipo acumulador ACUM

Porcentaje abastecido con energia solar 0,00

Temperatura impulsion (ºC) 60,0

Multiplicador 1

4. Equipos

Nombre EQ_Caldera-Electrica-Defecto

Tipo Caldera eléctrica o de combustible

Capacidad nominal (kW) 4,00

Rendimiento nominal 0,72

Capacidad en función de cap_T-EQ_Caldera-unidad

la temperatura de impulsión

Rendimiento nominal en función ren_T-EQ_Caldera-unidad

de la temperatura de impulsión

Rendimiento en funciónde la carga ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Electrica-Defecto

parcial en términos de potencia

Rendimiento en función de la carga ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad
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parcial en términos de tiempo

Tipo energía Electricidad

Nombre ACUM

Tipo Acumulador Agua Caliente

Volumen del depósito (L) 100,00

Coeficiente de pérdidas 1,00

global del depósito, UA

Temperatura de consigna 60,00

baja del depósito (ºC)

Temperatura de consigna 80,00

alta del depósito (ºC)

5. Unidades terminales

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

ACS 0,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  D  25,0  3239,8  C  21,5  2788,9 

Demanda refrigeración  C  16,2  2095,3  C  20,0  2591,0 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  D  9,6  1244,1  C  8,2  1062,6 

Emisiones CO2 refrigeración  D  9,3  1205,2  D  11,6  1503,3 

Emisiones CO2 ACS  G  22,7  2941,7  D  3,1  399,1 

Emisiones CO2 totales  E  41,6  5391,0  D  22,9  2965,0 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  D  36,1  4677,9  C  33,4  4322,9 

Consumo energía primaria refrigeración  D  31,9  4128,8  D  39,8  5156,1 

Consumo energía primaria ACS  G  77,4  10025,7  D  11,3  1463,2 

Consumo energía primaria totales  E  145,3  18832,4  D  84,4  10942,1 
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Localidad Comunidad Autónoma

Dirección del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificación

E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio

Rehabilitación vivienda unifamiliar entre medianeras

Santa Margalida Islas Baleares

Carrer Alegries nº4

Miguel Riera Ribas, Juan Pablo Martín García

Proyecto Fin de Grado

(null)

Unifamiliar
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2. DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Altura
(m)

Área
(m²)

Clase
higrometria

UsoPlantaNombre

P01_E01 P01 Residencial 3 10,72 2,78

P01_E02 P01 Residencial 3 8,27 2,78

P01_E03 P01 Residencial 3 23,80 2,78

P01_E04 P01 Residencial 3 4,47 2,78

P01_E05 P01 Residencial 3 12,82 2,78

P01_E06 P01 Residencial 3 4,38 2,78

P01_E07 P01 Residencial 3 4,95 2,78

P02_E01 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,38 3,00

P02_E02 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 4,95 3,00

P03_E03 P03 Residencial 3 13,35 2,92

P03_E04 P03 Residencial 3 5,64 2,92

P03_E05 P03 Residencial 3 28,42 2,92

P03_E01 P03 Residencial 3 12,77 2,92

P04_E01 P04 Nivel de estanqueidad 1 3 60,18 3,00

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

Teja cerámica-porcelana 1,300 2300,00 840,00 - 30
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

MORgt1000 0,600 1500,00 800,00 - 1

arenisca 0,600 1500,00 800,00 - 1

EPS029 0,600 1500,00 800,00 - 1

PYL 0,600 1500,00 800,00 - 1

calizaDM 0,600 1500,00 800,00 - 1

arcilla 0,600 1500,00 800,00 - 1

enlYlq1300 0,600 1500,00 800,00 - 1

LHGFd 0,600 1500,00 800,00 - 1

calizaD 0,600 1500,00 800,00 - 1

betun_lamina 0,600 1500,00 800,00 - 1

panFib350 0,600 1500,00 800,00 - 1

mCl 0,600 1500,00 800,00 - 1

plaqCer 0,600 1500,00 800,00 - 1

HAuto300 0,600 1500,00 800,00 - 1

PP 0,600 1500,00 800,00 - 1

MAL 0,600 1500,00 800,00 - 1

plaqGres 0,600 1500,00 800,00 - 1

arena 0,600 1500,00 800,00 - 1

HAlq2300 0,600 1500,00 800,00 - 1

LMp 0,600 1500,00 800,00 - 1

azulejo 0,600 1500,00 800,00 - 1

MORgt1000 0,600 1500,00 800,00 - 1

arenisca 0,600 1500,00 800,00 - 1

EPS029 0,600 1500,00 800,00 - 1

PYL 0,600 1500,00 800,00 - 1
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Z
(m²sPa/kg)

R
(m²K/W)

Cp
(J/kgK)

e
(kg/m³)

K
(W/mK)

Nombre

calizaDM 0,600 1500,00 800,00 - 1

arcilla 0,600 1500,00 800,00 - 1

enlYlq1300 0,600 1500,00 800,00 - 1

LHGFd 0,600 1500,00 800,00 - 1

calizaD 0,600 1500,00 800,00 - 1

betun_lamina 0,600 1500,00 800,00 - 1

panFib350 0,600 1500,00 800,00 - 1

mCl 0,600 1500,00 800,00 - 1

plaqGres 0,600 1500,00 800,00 - 1

Hormigón convencional d 1900 1,200 1900,00 1000,00 - 120

arena 0,600 1500,00 800,00 - 1

HAlq2300 0,600 1500,00 800,00 - 1

2.2.2 Composición de Cerramientos

Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

MURO TRASDOSADO 1,42 MORgt1000 0,020

arenisca 0,200

EPS029 0,080

PYL 0,020

MUROS MARES 1,75 MORgt1000 0,020

arenisca 0,200

MORgt1000 0,020

PARED VERDA 0,81 MORgt1000 0,020
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

PARED VERDA 0,81 calizaDM 0,250

arcilla 0,100

calizaDM 0,250

MORgt1000 0,020

TABIQUERIA DORMITORIO 2,97 enlYlq1300 0,020

LHGFd 0,060

enlYlq1300 0,020

TABIQUERIA HUMEDA 2,76 enlYlq1300 0,020

LHGFd 0,060

MORgt1000 0,015

calizaD 0,020

MEDIANERIA HUMEDA 2,53 arenisca 0,100

MORgt1000 0,015

calizaD 0,020

MEDIANERIA SALAS 2,70 arenisca 0,100

MORgt1000 0,020

CUBIERTA INCLINADA 1,38 Teja cerámica-porcelana 0,020

betun_lamina 0,005

panFib350 0,020

EPS029 0,080

PYL 0,020

mCl 0,200

CUBIERTA PLANA T 1,10 plaqCer 0,020

MORgt1000 0,015
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

CUBIERTA PLANA T 1,10 betun_lamina 0,005

HAuto300 0,080

EPS029 0,080

PP 0,005

arenisca 0,040

mCl 0,200

CUBIERTA PLANA NT 1,10 plaqCer 0,020

MAL 0,015

betun_lamina 0,005

HAuto300 0,080

EPS029 0,080

PP 0,005

arenisca 0,040

mCl 0,200

FORJADO INTERIOR 1,41 plaqGres 0,020

MORgt1000 0,015

Hormigón convencional d 1900 0,100

arenisca 0,040

mCl 0,200

CONTACTO TERRENO 0,91 plaqGres 0,020

MORgt1000 0,030

EPS029 0,060

arena 0,100

HAlq2300 0,150
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Espesor
(m)

Material
U

(W/m²K)
Nombre

CONTACTO TERRENO 0,91 arena 0,200

MURO COLADURIA 1,49 MORgt1000 0,020

LMp 0,240

MORgt1000 0,020

azulejo 0,020

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

Factor solar
U

(W/m²K)
Nombre

VER_DC_4-9-4 3,00 0,75

2.3.2 Marcos

U
(W/m²K)

Nombre

VER_Madera de densidad media baja 2,00

2.3.3 Huecos

Nombre VENTANAS EXTERIORES

Acristalamiento VER_DC_4-9-4

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 50,00

U (W/m²K) 2,90
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Factor solar 0,68

Nombre PUERTAS ACRISTALADAS

Acristalamiento VER_DC_4-9-4

Marco VER_Madera de densidad media baja

% Hueco 10,00

Permeabilidad m³/hm² a 100Pa 60,00

U (W/m²K) 2,90

Factor solar 0,68
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3. Sistemas

Nombre Daikin Back

Tipo Sistema mixto

Nombre Equipo Bomba de Calor

Tipo Equipo Expansión directa bomba de calor aire-agua

Nombre unidad terminal ACUMULADOR

Zona asociada P01_E07

Nombre demanda ACS ACS

Nombre equipo acumulador EKHWS200B3V3

Porcentaje abastecido con energia solar 50,00

Temperatura impulsión del ACS (ºC) 60,0

Temp. impulsión de la calefacción(ºC) 80,0

4. Equipos
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Nombre Bomba de Calor

Tipo Expansión directa bomba de calor aire-agua

Capacidad nominal 6,00

Consumo nominal 1,41

Capacidad en función cap_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto

de las temperaturas

Consumo en función con_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto

de las temperaturas

Consumo en función con_FCP-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto

de la carga parcial

Tipo energía Electricidad

Nombre EKHWS200B3V3

Tipo Acumulador Agua Caliente

Volumen del depósito (L) 200,00

Coeficiente de pérdidas 1,00

global del depósito, UA

Temperatura de consigna 60,00

baja del depósito (ºC)

Temperatura de consigna 85,00

alta del depósito (ºC)

5. Unidades terminales

Nombre ACUMULADOR

Tipo U.T. De Agua Caliente
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Zona abastecida P01_E07

Capacidad o potencia máxima (kW) 3,00

6. Justificación

6.1. Contribución solar

Nombre Contribución Solar Contribución Solar Mínima HE-4

Daikin Back 50,0 60,0
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7. Resultados

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Demanda calefacción  C  16,3  2106,6  C  22,9  2964,1 

Demanda refrigeración  C  16,4  2121,1  C  19,0  2464,8 

Clase kgCO2/m² kgCO2/año Clase kgCO2/m² kgCO2/año

Emisiones CO2 calefacción  C  7,1  920,1  C  8,7  1127,4 

Emisiones CO2 refrigeración  D  9,5  1231,1  D  11,0  1425,5 

Emisiones CO2 ACS  B  2,3  298,1  D  3,1  399,1 

Emisiones CO2 totales  C  18,9  2449,3  D  22,8  2952,0 

Clase kWh/m² kWh/año Clase kWh/m² kWh/año

Consumo energía primaria calefacción  C  26,2  3401,0  C  35,5  4594,4 

Consumo energía primaria refrigeración  D  32,3  4184,2  D  37,9  4905,0 

Consumo energía primaria ACS  B  7,8  1005,7  D  11,3  1463,2 

Consumo energía primaria totales  C  66,3  8590,9  D  84,6  10962,6 
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AM 6. ESTUDIO DE SOMBRAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRIMAVERA: 24 DE ABRIL 

08:00H 

17:30H 

13:00H 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VERANO: 24 DE JUNIO 

08:00H 

13:00H 

18:30H 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OTOÑO: 24 DE OCTUBRE 

08:00H 

13:00H 

16:30H 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INVIERNO: 24 DE ENERO 

08:00H 

13:00H 

16:30H 
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AM 7. CÁLCULO ESTRUCTURAS 
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Cálculo viguetas de madera (DB-SE-M CTE): 

Forjado Planta Baja: 

Las viguetas, al estar sanas, serán reutilizadas y lo que calcularemos para este forjado será el 

intereje imponiendo en el cálculo la sección de la vigueta, ya que al reutilizarlas debemos 

juntarlas más y en consecuencia el intereje de las mismas será más pequeño. 

Para los cálculos se utilizará madera aserrada para mantener una estética tradicional idéntica a 

la que había en la casa. La madera elegida es una C24 de 10 x 20 cm. 

Cargas actuantes:  

- P.P. Forjado compuesto por: 

1) Entrevigado llivanya (5cm) = 1990 Kg/m³ → 99,50 Kg/m² 

2) Hormigón ligero (10cm) = 2000 Kg/m³ → 200Kg/m² 

3) Mortero cemento (3cm) = 1900Kg/m³ →57Kg/m² 

4) Baldosa cerámica (2cm) = 2000 Kg/m³ →40Kg/m² 

Peso Propio del Forjado = 299,50Kg/m² → 3 KN/m² 

Peso propio pavimento = 97 Kg/m² → 1 KN/m² 

CARGAS PERMANENTES: 

1) p.p. forjado =  3KN/m² 

2) p.p. pavimento = 1KN/m² 

2) Tabiquería = 1 KN/m² 

3) P.P. Vigueta = (0,10m x 0,20m x 3,50KN/m)= 0,07KN/m 

CARGAS VARIABLES: 

4) S.U. = 2KN/m² 

�� = �7� + 0,07
��/� 

CÁLCULO ELS 

Al ser el ELS más importante que el ELU, calcularemos el intereje en función de la flecha que se 

produce, y una vez obtenido el intereje comprobaremos a ELU. Para este cálculo tendremos en 

cuenta la influencia del cortante en las deformaciones de los elementos de madera. 

A las fórmulas habitualmente para el cálculo de deformaciones, como las que podemos 

encontrar en el prontuario de Ensidesa, se les debería aplicar un coeficiente corrector debido a 

la influencia del cortante en las deformaciones. Los coeficientes son los siguientes: 
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De esta forma, teniendo en cuenta el incremento de deformación por cortante las fórmulas 

serían: 

����� �������: � = � · ��48 · � ·  · !1 + 65 · �% · &ℎ� ()* 

  
����� �+����,-�: � = 5 · � · �.384 · � ·  · !1 + 2425 · �% · &ℎ� ()* 

La influencia del cortante variará sustancialmente en función de la relación entre el canto de la 

pieza y la luz de cálculo, sin embargo la relación entre el módulo de elasticidad medio y el 

módulo transversal rondará el valor 16 (para maderas aserradas o laminadas homogéneas). 

Suponiendo un valor medio de 16 de la relación E/G, la influencia del cortante con carga 

repartida sería: 

ℎ� = 0,1 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 15,4% 

  ℎ� = 0,09 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 12,4% 

  ℎ� = 0,08 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 9,8% 

  ℎ� = 0,07 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 7,5% 
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ℎ� = 0,06 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 5,5% 

ℎ� = 0,05 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 3,8% 

  ℎ� = 0,04 → ,�2�+�+��3 -+�3���2,ó� 2,5% 

Para el cálculo de la flecha usaremos la luz más grande de la planta baja, que en este caso es la 

cocina con una luz de 4,34m. 

 =  112 · 7 · ℎ� = 112 · 100 · 200� = 66666666,67��.  
� = 5 · � · �.384 · � ·  = 5 · �7� + 0,07
 · 4340.384 · 11000 · 66666666,67 = 6,3 · �7� + 0,07
 = �44,10� + 0,441
  
� = !1 + 2425 · �% · &ℎ� ()* = !1 + 2425 · 11000690 · & 2004340()* = 1,033 

� = �44,10� + 0,441
 · 1,033 = 45,6� + 0,45 

FLECHA INTEGRIDAD  

 45,60� + 0,45 ≤ 9400  → � =  4340400 − 0,4545,60 = ;, <=> 

FLECHA CONFORT 
 45,60� + 0,45 ≤ 9350  → � =  4340350 − 0,4545,60 = 0,26� 

FLECHA APARIENCIA 

45,60� + 0,45 ≤ 9300  → � =  4340300 − 0,4545,60 = 0,31� 

Según cálculos, el intereje más desfavorable ha sido el de la flecha integridad, con lo cual 

utilizaremos éste para la planta baja. 

CÁLCULO ELU 

CARGAS PERMANENTES: 

1) P.P. Forjado =  3KN/m² 

2) p.p. pavimento = 1KN/m² 

2) Tabiquería = 1 KN/m² 
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3) P.P. Vigueta = (0,10m x 0,20m x 3,50KN/m)= 0,07KN/m 

 

CARGAS VARIABLES: 

4) S.U. = 2KN/m² 

1º Comprobar si son aplicables los factores de corrección de Resistencia definidos en 2.2.1.2. 

Se trata de madera maciza, por lo tanto el factor de altura es sólo aplicable cuando el canto 

total del elemento a flexión es inferior a 150mm. En este caso el canto de las viguetas es de 

200mm por lo que no es aplicable. 

2º Definir clase de servicio 

Se trata de un forjado interior, por lo que se aplicará una clase de servicio 1. 

3º Definir clase de duración de las cargas según tabla 2.2 

- Peso Propio y Cargas Permanentes: Clase duración Permanente 

- Sobrecarga de uso:                               Clase de duración Media 

- Tabiquería:                                             Clase de duración Permanente 

4º Definir valor de Kmod según tabal 2.4 

El valor de Kmod quedará definido por la carga de menor duración que se tiene en cuenta en la 

combinación de cálculo: 

Tipo de madera: Maciza → Clase de servicio 1 → Mín. duración: S.U. (duración media) → 

Kmod= 0,80  

5º Valor del coeficiente parcial de seguridad según tabla 2.3 

Tipo de madera: Maciza → Coeficiente parcial de seguridad 1,30 

6º Cálculo de la resistencia a flexión de la sección, según 6.1.6. 

��- = ��3- · ���?@  → ��- = 0,80 · 241,30 = 14,77�/��² 

��- = 24 � ��)⁄  (según tabla E.1 del Anejo E) 

Una vez conocida la resistencia de cálculo a flexión del material, se calculará la tensión del 

cálculo según las cargas y dimensiones de la sección: 

C. C. EFGHIJF = �3 �� �² · 1,35
 · 0,25� = 1,18 �� �⁄⁄  

C. C. CIK @��LFM = �1 �� �² · 1,35
 · 0,25� = 0,34 �� �⁄⁄  

LIN �O�GÍI = �1 �� �² · 1,35
 · 0,25 = 0,338⁄  �� �⁄  
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C. C. K %O�LI =  �0,07 �� �⁄ · 1,35
 = 0,0945 �� �⁄  

M. O. = �2 �� �² · 1,50⁄ 
 · 0,25 = 0,75 �� �⁄  

�IG%IM LFLI9�M = 2,71 �� ��⁄  

 

Q�- =  @-R =  � · �²816 · 7 · ℎ² =  2,71 · 4340²816 · 100 · 200² = 9,57�/��² 

Comprobación a flexión: 

Q�- ≤ ��- → 9,57�/��² ≤  14,77�/��²  
7º Comprobación de la sección a cortante, según 6.1.8. 

Es importante no olvidar aplicar el coeficiente reductor Kcr que representa en efecto negativo 

de la existencia de las fendas de la madera. 

7+� = �2� · 7 

siendo "b" el ancho de la sección correspondiente a la pieza. 

kcr = 0,67 para la madera maciza 

S- ≤ �T, - 

�T, - = ��3- ·  �T, �?@ = 0,80 ·  4,01,30 = 2,4615 �/��² 

S- = � · �2IT =  2,71 · 43402�100 · 0,67
 · 200 = 0,44�/��² ≤  2,4615 �/��² 

Forjado Planta Piso: 

Para la planta piso utilizaremos la misma tipología de viguetas que en la planta baja, es decir, 

viguetas macizas C24 y con un intereje de 60cm. 

CARGAS ACTUANTES: 

− C��+� Má�-V,2ℎ �L�G@F�W C
 = 0,45 �� �²⁄   
− L+X�Y + F�-��,�+ = 0,80 �� �²⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄  

− �,+T+ = 0,20 �� �²⁄  

− C. C. K,��+�� -+ ��-+�� �24 = �0,10� Z 0,20� Z 3,50 �� �³
 = 0,07 �� ��⁄⁄  
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1º Comprobar si son aplicables los factores de corrección de Resistencia definidos en 2.2.1.2. 

Se trata de madera maciza, por lo tanto el factor de altura es sólo aplicable cuando el canto 

total del elemento a flexión es inferior a 150mm. En este caso el canto de las viguetas es de 

200mm por lo que no es aplicable. 

2º Definir clase de servicio 

Se trata de un forjado interior, por lo que se aplicará una clase de servicio 1. 

3º Definir clase de duración de las cargas según tabla 2.2 

- Peso Propio y Cargas Permanentes:  Clase duración Permanente 

- Sobrecarga de uso:                               Clase de duración Media 

- Nieve:                                                      Clase de duración Corta 

4º Definir valor de Kmod según tabal 2.4 

El valor de Kmod quedará definido por la carga de menor duración que se tiene en cuenta en la 

combinación de cálculo: 

Tipo de madera: Maciza → Clase de servicio 1 → Mín. duración: Nieve  (duración corta) → 

Kmod= 0,90  

5º Valor del coeficiente parcial de seguridad según tabla 2.3 

Tipo de madera: Maciza → Coeficiente parcial de seguridad 1,30 

6º Cálculo de la resistencia a flexión de la sección, según 6.1.6. 

��- = ��3- · ���?@  → ��- = 0,90 · 241,30 = 16,62�/��² 

��- = 24 � ��)⁄  (según tabla E.1 del Anejo E) 

Una vez conocida la resistencia de cálculo a flexión del material, se calculará la tensión del 

cálculo según las cargas y dimensiones de la sección: 

− C��+� Má�-V,2ℎ �L�G@F�W C
 = 0,45 �� �²⁄ · 1,35 = 0,6075��/�² 

− L+X�Y + F�-��,�+ = 0,80 �� �²⁄ · 1,35 = 1,08��/�² 

− M. O. = 1 �� �²⁄ · 1,50 = 1,50��/�² 

− �,+T+ = 0,20 �� �²⁄ · 1,50 = 0,30��/�² 

− C. C. K,��+�� -+ ��-+�� �24 = 0,07 �� � · 1,35 = 0,0945 �� ��⁄⁄  

�- = \�0,6075 + 1,08 + 1,50 + 0,30
 · 0,60 + 0,0945] = 2,19 �� ��⁄  
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Q�- =  @-R =  � · �²816 · 7 · ℎ² =  2,19 · 4820²816 · 100 · 200² = 9,54�/��² 

Comprobación a flexión: 

Q�- ≤ ��- → 9,54�/��² ≤  16,62�/��²  
7º Comprobación de la sección a cortante, según 6.1.8. 

Es importante no olvidar aplicar el coeficiente reductor Kcr que representa en efecto negativo 

de la existencia de las fendas de la madera. 

7+� = �2� · 7 

siendo "b" el ancho de la sección correspondiente a la pieza. 

kcr = 0,67 para la madera maciza 

S- ≤ �T, - 

�T, - = ��3- ·  �T, �?@ = 0,90 ·  4,01,30 = 2,769 �/��² 

S- = � · �2IT =  2,19 · 48202�100 · 0,67
 · 200 = 0,394�/��² ≤  2,769 �/��² 

8º Cálculo deformaciones ELS 

ELS MADERA 

- Las acciones serán las características (sin mayorar) 

- Se utilizarán las combinaciones de acciones que exige el apartado 4.3 del DB-SE en concreto 

para el cálculo de flecha las establecidas en el punto 4.3.3.1. 

1) Integridad elementos constructivos (sólo cargas después de la puesta en obra del elemento 

estudiado, normalmente después de la tabiquería). 

- 1/500 Tabiques frágiles o pavimento rígido sin juntas 

        - 1/400 Tabiquería ordinaria o pavimento rígido con juntas 

                                     - 1/300 Demás casos 

2) Confort 1/350 (sólo cargas corta duración, habitualmente la sobrecarga de uso) 

3) Apariencia 1/300 (combinación casi permanente, cargas variables multiplicadas por φ2) 

- Se tendrá en cuenta el efecto de la fluencia, esta característica afectará sólo a las 

deformaciones producidas por cargas permanentes o casi permanentes. 



ESTUDIO PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDA EXISTENTE 

 

 

 Juan Pablo Martín García 
 

Miguel Riera Ribas 

  

En el apartado 7 del DB-SE-M se establece el cálculo de componente diferida de la 

deformación producida en elementos estructurales de madera. 

FLUENCIA 

Definición: Es el incremento de deformación que sufre un material al que se le aplica un 

esfuerzo constante. 

La madera así como el hormigón, es susceptible a los efectos de la fluencia, por tanto a la hora 

de calcular las deformaciones el CTE plantea calcular las componente diferida de la 

deformación multiplicando la deformación elástica (fórmulas de prontuario) por un coeficiente 

Kdef que representa los efectos de la fluencia en función de la clase de servicio a la que está 

expuesto el material. 

Según DB-SE-M: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = 7 · ℎ³12 = 100 · 250³12 = 130208333,3��4 

� = 5 · � · �.384 · � ·  = 5 · � · 4820.384 · 11 · 130208333,3 = 4906,77 · � 

� = !1 + 2425 · �% · &ℎ� ()* = !1 + 2425 · 11000690 · & 2504820()* = 1,041 

� = �4906,77 · �
 · 1,041 = 5107,95 · � 

− C��+� Má�-V,2ℎ = 0,45 �� �²⁄ · 0,60� = 0,00027 �� ��⁄ · 5107,95 = 1,38�� 

− L+X�Y + F�-��,�+ = 0,80 �� �² · 0,60� = 0,00048 �� �� · 5107,95⁄⁄ = 2,45��  
− M. O. = 1 �� �²⁄ · 0,60� = 0,00060 �� �� · 5107,95 = 3,065��⁄  
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− �,+T+ = 0,20 �� �² · 0,60� = 0,00012 �� �� · 5107,95 = 0,61��⁄⁄  

− C. C. K,��+�� -+ ��-+�� �24 = 0,07 �� �� = 0,00007 �� �� ·⁄⁄ 5107,95 = 0,36��  

M��� C+����+��+Y: 1,38�� + 2,45�� + 0,36�� = 4,19�� 

 

FLECHA INTEGRIDAD  

� =  4820��400�� = 12,05�� 

φ2 = 1 �Permanentes
 

S. U. = 0 

Nieve = 0 

Kdef = 0,60 

E�+2ℎ� = 4,19mm ·  1 · 0,60 + 2,45 + 3,675 + 3,675 · φ2 · Kdef = 8,64mm < 12,05mm  
FLECHA CONFORT 

� =  4820��350�� = 13,77�� 

E�+2ℎ� = 3,065�� + 0,61�� = 3,675�� < 13,77mm 

FLECHA APARIENCIA 

� =  4820��300�� = 16,067�� 

E�+2ℎ� = 4,19 +  4,19mm ·  1 · 0,6 + 3,675 · φ2 + 3,675 · φ2 · Kdef = 6,704mm 

Al final deberemos disponer en la planta piso viguetas de madera C24 de 10 x 25cm. 
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Cálculo Estructura Hueco Escalera (DB-SE-A Y  DB-SE-M CTE): 

Para el cálculo, dividiremos la estructura del hueco de escaleras en tres partes, dos pórticos y 

una viga. Esta  viga será una brochal. El primer pórtico tendrá la misma forma que el pórtico de 

la cocina, es decir, una viga horizontal y dos pilares que la sustentan. El segundo estará 

formado por un pilar y una viga paralela a las viguetas. Los pilares y la jácena de la estructura 

serán metálicos, ya que de esta manera podremos disponer de pilares esbeltos que no ocupen 

mucho espacio, sobretodo en el baño por estar justo debajo de la escalera. 

Definición Forjados  

1) FORJADO PLANTA PISO 

 −@��éY -+ ��,T�ñr� + = 52� →  s = 1990 �� �³⁄ = 99,50 �� �²⁄  

− W. �,�+�3 ���Y3 ,�Y����2,3�+Y
+ = 102� →  s = 2000 �� ��⁄ = 200 �� �²⁄  

− @3��+�3 2+�+��3 + = 32� →  s = 1900 �� �³⁄ = 57 �� �²⁄  

− N��-3Y� 2+�á�,2� + = 22� →  s = 2000 �� �³⁄ = 40 �� �²⁄  

t. t. uvwxyzv = 99,5 �� �²⁄ +  200 �� �²⁄ = 299,50 �� �²⁄ → 2,995 �� �²⁄ ~ 3 �� �²⁄  

t. t. ty|}>~��v = 57 �� �²⁄ +  40 �� �²⁄ = 97 �� �²⁄ → 0,97 �� �²~⁄ 1 �� �²⁄  

Para el cálculo de p.p. viguetas debemos saber cuántos metros lineales de vigueta hay en los 

3,51m de área tributaria. En el forjado planta piso tenemos 21,66ml de vigueta, entonces el 

p.p. de vigueta para este forjado será: 

t. t. |}��~�y� �<� = 3,5 �� �� · �0,10� · 0,20�
⁄ = 

= 0,07�� �� = 0,07 �� �� · 21,66��⁄2,02�� =�  0,75 �� ���  

CÁLCULO  PÓRTICO: 

Al ser una estructura simple podemos realizar los cálculos a mano usando el prontuario. Lo 

primero que debemos hacer es calcular la jácena y determinar que perfil debemos usar para 

poder soportar las cargas solicitantes, posteriormente elegiremos un tipo de pilar y 

comprobaremos que el conjunto (jácena calculada y pilares elegidos) resiste los esfuerzos y 

finalmente calcularemos la cimentación del mismo. 

CÁLCULO DE LA JÁCENA DE ACERO 

La jácena de acero a dimensionar, estará compuesta por un solo vano con un área tributaria de 

3,51m. Realizaremos tres comprobaciones y elegiremos la más desfavorable de las tres, estas 

serán el módulo resistente mínimo, área mínima del alma y la inercia necesaria. 

 

CARGAS ACTUANTES: 
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1- FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,75 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄  

1- Cálculo de la carga total Qd: 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 1,35 · 3,51�� = 14,22 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 1,35 · 3,51�� = 4,74 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,75 �� ��⁄ · 1,35 = 1,01 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 1,50 · 3,51�� = 10,53 �� ��⁄   
�- = 30,50 �� ��⁄  

2-Módulo resistente mínimo: 

@3�+��3 ��+2�3� =  � · �)8 = 30,50 �� �� · 2,02��)⁄ 8 = ��, ����>� 

R+� =  @�3����r- =  15,56����275 1,05� · 10� = 59,412��  
3-Área mínima del alma: 

K- =  � · �2 =  30,50 �� �� · 2,02��⁄2 = 30,81�� 
K- =  IT · �r-√3 → IT = 30,81�� · √3275 1,05� · 10� = 203,72��) 

4-Inercia necesaria: 

Para realizar este apartado las cargas no deben estar mayoradas 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 3,51�� = 10,53  �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 3,51�� = 3,51 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,75 �� ��⁄ = 0,75 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 3,51 �� �� = 7,02 �� ��⁄⁄  
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�� = 21,81 �� ��⁄  

 ≥ 4002,1 · 10� · !5 · 21,81 �� �� · 2020�⁄384 * · 10�. = 445,852�. 

Elegimos perfil metálico de la serie IPE: 

1
 R+� = 59,41 2��  →  C� 140 �R+� = 77,302��
 

2
 IT = 203,71��)  →  C� 80 �IT = 80�� · 3,80�� = 304��)
 

3
  = 445,85 2�.  →  C� 200 � = 541 2�.
 

El perfil elegido será un IPE 140. 

COMPROBACIÓN PILARES METÁLICOS 

Una vez calculada la jácena elegiremos el tipo de pilar que queremos utilizar para el pórtico, 

para ello se ha elegido un pilar de tubo cuadrado de 100mm en la sala-estar, por cuestiones 

estéticas y para dar sensación de estabilidad estructural al usuario, ya que con menos sección 

sería suficiente. 
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Donde K: 

� =   ₂ ₁ ·  ℎ� =  5412�.1772�. ·  3282�2022� = 4,96 

 � =  �+�2,� -+� �,��� �100�� Z 100��
 �1772�.
 

 ₂ =  �+�2,� -+ �� Xá2+��  C� 140 �5412�.
 

� = ��� -+� �ó��,23 �2022�
 

ℎ = ������ -+� �,��� �3282�
 

Cálculo de los momentos: 

@� = @- = � · �)12 · �� + 2
 = 30,50���� · 2,02��)12 · �4,96 + 2
 = 1,49���� 
@7 = @2 = − � · �)6 · �� + 2
 = − 30,50���� · 2,02��)6 · �4,96 + 2
 = −2,98���� 
@�áZ. =  � · �)24 ·  �3� + 2� + 2 � = 30,50���� · 2,02)24 ·  �3 · 4,96 + 24,96 + 2 � = 12,57���� 
Como vemos el momento flector máximo es parecido al momento obtenido anteriormente 

para el cálculo de la jácena, así que damos por buena la operación. 

Comprobación pilar: 

R+� >  @�r- =  −2,98 · 10����275 1,05� = 11378,2��� = 11,382�� 

El pilar elegido es cuadrado de 100 x 100mm tiene un R+� = 35,402��.  

Para saber el axil que recibe el pilar debemos realizar la bajada de cargas: 

FORJADO PLANTA PISO: 

�- = 30,50 �� �� · 2,02�� = 61,61��⁄  

PESO PROPIO IPE 140: 

�- = 0,124 �� �� · 1,35 · 2,02�� = 0,34��⁄  

�- = 61,61�� + 0,34��2 = 30,97�� �� ��+ �+2,7+ 1 �,���
 

�I · �r- + @R�� · �r-  < 1  
30,97 · 10��1140 · 275 1,05� +  2,98 · 10����53300 · 275 1,05� = 0,317 < 1 �O@C9 @FM 
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Al ser estructuras con poca longitud no hará falta calcular la longitud de pandeo de los pilares. 

CÁLCULO DE LA PLACA BASE DEL PILAR: 

Para el cálculo de la base donde se suelda el pilar con la zapata, se ha usado los números 

gordos. La base será cuadrada. 

FORJADO PLANTA PISO: 

�� = 21,81 �� �� · 2,02�� = 44,06��⁄  

PESO PROPIO IPE 140: 

�� = 0,124 �� �� · 2,02�� = 0,250��⁄  

PESO PROPIO PILAR CUADRADO: 

�� = 0,0896 �� �� · 3,28�� = 0,294��⁄  

�� �3��� = 44,06�� +  0,250��2  +  0,294�� = <<, ���� 

IN ≥ 1,50 · ��0,85 · �2- =  1,50 · 22,36 · 10�
0,85 · 25 1,50� = 2367,53��) 

I = N = 48,65��  
Como que el pilar es cuadrado de 100mm dispondremos una placa comercial de 250mm x 

250mm. 

CÁLCULO VIGA BROCHAL: 

Esta viga será metálica y se calculará como se fuera una viga biapoyada con una carga 

repartida encima, ésta tendrá una área tributaria de 2,45ml. 

Definición Forjados  

1) FORJADO PLANTA PISO 

 −@��éY -+ ��,T�ñr� + = 52� →  s = 1990 �� �³⁄ = 99,50 �� �²⁄  

− W. �,�+�3 ���Y3 ,�Y����2,3�+Y
+ = 102� →  s = 2000 �� ��⁄ = 200 �� �²⁄  

− @3��+�3 2+�+��3 + = 32� →  s = 1900 �� �³⁄ = 57 �� �²⁄  

− N��-3Y� 2+�á�,2� + = 22� →  s = 2000 �� �³⁄ = 40 �� �²⁄  

t. t. uvwxyzv = 99,5 �� �²⁄ +  200 �� �²⁄ = 299,50 �� �²⁄ → 2,995 �� �²⁄ ~ 3 �� �²⁄  

t. t. ty|}>~��v = 57 �� �²⁄ +  40 �� �²⁄ = 97 �� �²⁄ → 0,97 �� �²~⁄ 1 �� �²⁄  
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Para el cálculo de p.p. viguetas debemos saber cuántos metros lineales de vigueta hay en los 

2,45ml de área tributaria. En el forjado planta piso tenemos 7,35ml de vigueta, entonces el 

p.p. de vigueta para este forjado será: 

t. t. |}��~�y� �<� = 3,5 �� �� · �0,10� · 0,20�
⁄ = 

= 0,07�� �� = 0,07 �� �� · 7,35��⁄0,90�� =�  0,57 �� ���  

CARGAS ACTUANTES: 

1- FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,57 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄  

1- Cálculo de la carga total Qd: 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 1,35 · 2,45�� = 9,93 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 1,35 · 2,45�� = 3,20 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 00,57 �� �� · 1,35⁄ = 0,08 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 1,50 · 2,45�� = 7,35 �� ��⁄   
�- = 20,56 �� ��⁄  

2-Módulo resistente mínimo: 

@3�+��3 ��+2�3� =  � · �)8 = 20,56 �� �� · 0,90��)⁄ 8 = <, �;��>� 

R+� =  @�3����r- =  2,10����275 1,05� · 10� = 8,202��  
3-Área mínima del alma: 

K- =  � · �2 =  20,56 �� �� · 0,90��⁄2 = 9,30�� 
K- =  IT · �r-√3 → IT = 9,30�� · √3275 1,05� · 10� = 61,5��) 

4-Inercia necesaria: 
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Para realizar este apartado las cargas no deben estar mayoradas 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 2,45�� = 7,35  �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 2,45�� = 2,45 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,57 �� ��⁄ = 0,57 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 2,45 �� �� = 4,90 �� ��⁄⁄  

�� = 15,27 �� ��⁄  

 ≥ 4002,1 · 10� · !5 · 15,27 �� �� · 900�⁄384 * · 10�. = 27,612�. 

Elegimos perfil metálico de la serie IPE: 

1
 R+� = 8,20 2��  →  C� 80 �R+� = 20,02��
 

2
 IT = 61,50��)  →  C� 80 �IT = 80�� · 3,80�� = 304��)
 

3
  = 27,61 2�.  →  C� 80 � = 80 2�.
 

El perfil elegido será un IPE 80. 

CÁLCULO VIGA PARALELA VIGUETAS MADERA: 

Esta jácena solamente recibirá la puntual que le produce la viga brochal, también será metálica 

como el resto de vigas. ésta se calculará como un pórtico formado por un pilar metálico 

empotrado y la jácena apoyada en la pared verda, para ello se ha usado el prontuario y el 

programa ftool como comprobación. 

1- Cálculo de la carga total Qd: 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 1,35 · 2,21�) = 8,95�� 

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 1,35 · 2,21�) = 2,98�� 

− �. �. T,��+��Y = 0,57 �� �� · 1,35 · 0,90�⁄ = 0,69�� 

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 1,50 · 2,21�) = 6,63�� 

− �. �. Xá2+��  C�80 =  0,06 �� ��⁄ · 1,35 · 0,90�� = 0,073�� 

�- = 19,32��2 = 9,66�� 

La otra mitad lo deberá soportar la pared verda en la cual está apoyada la viga brochal. 
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Primero de todo debemos saber que viga  tenemos que disponer aquí, lo calcularemos como 

una viga biapoyada que recibe una puntual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inercia necesaria: 

La carga sin mayorar será de 6,92 KN, la b será la distancia donde recibe la puntual, es decir, 

1,03m y la luz será de 3,51m. 

 ≥ 400� ·  �C · 7 ·  ��) − 7)
� )�
9 · �) · √3 � 

 ≥ 4002,1 · 10� ·  �6920�� · 1030�� ·  �3510��) − 1030��)
� )�
9 · 3510��) · √3 � · 10�. = 267,12�. 

Según cálculos sería suficiente un IPE 140 ( r = 5412�.), pero para una ejecución 

constructiva más fácil, ya que esta viga se suelda a la IPE 140, dispondremos de una IPE 160 

( r = 8912�.). 

Una vez calculada la viga, calcularemos los momentos del pórtico para saber si el conjunto 

resiste, sabemos que lo más restrictivo de una viga es la flecha y por lo tanto cumpliremos, 

pero lo haremos para saber si el pilar elegido aguanta. 
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� =   ₂ ₁ ·  ℎ� =  8912�.1772�. ·  3282�3512� = 4,71 

@7 = − C · � · 72 · �) ·  � + 7� + 1 = − 9,66 · 1,03 · 2,482 · 3,51) ·  3,51 + 2,484,71 + 1 = 1,15����  
Comprobación pilar: 

R+� >  @�r- =  1,15 · 10����275 1,05� = 4811,2��� = 4,812�� 

El pilar elegido tiene un R+� = 35,402��. 

Para saber el axil que recibe el pilar debemos realizar la bajada de cargas: 

FORJADO PLANTA PISO: 

�- = 30,50 �� �� · 2,02�� = 61,61��⁄  

PESO PROPIO IPE 140: 

�- = 0,124 �� �� · 1,35 · 2,02�� = 0,34��⁄  

PESO PROPIO IPE 160: 



ESTUDIO PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDA EXISTENTE 

 

 

 Juan Pablo Martín García 
 

Miguel Riera Ribas 

  

�- = 0,158 �� �� · 1,35 · 3,51�� = 0,79��⁄  

PUNTUAL QUE RECIBE LA VIGA: 

�- = 9,66�� 

�- = 61,61�� + 0,79�� + 0,34�� + 9,662 = 36,20�� �� ��+ �+2,7+ 1 �,���
 

�I · �r- + @R�� · �r-  < 1  
36,20 · 10��1140 · 275 1,05� +  1,15 · 10����53300 · 275 1,05� = 0,284 < 1 �O@C9 @FM 

CÁLCULO DE LA PLACA BASE DEL PILAR: 

Para el cálculo de la base donde se suelda el pilar con la zapata, se ha usado los números 

gordos. La base será cuadrada. 

FORJADO PLANTA PISO: 

�� = 21,81 �� �� · 2,02�� = 44,06��⁄  

PESO PROPIO IPE 140: 

�� = 0,124 �� �� · 2,02�� = 0,250��⁄  

PESO PROPIO PILAR CUADRADO 100 x 100mm: 

�� = 0,0896 �� �� · 3,28�� = 0,294��⁄  

PESO PROPIO IPE 160 (Calculada más adelante): 

�- = 0,158 �� �� · 3,51�� = 0,59��⁄  

PUNTUAL QUE RECIBE LA VIGA: 

�- = 6,91�� 

�� �3��� = 44,06�� +  0,250�� + 0,11�� + 0,59�� + 6,91��2  = <�, ���� 

IN ≥ 1,50 · ��0,85 · �2- =  1,50 · 26,10 · 10�
0,85 · 25 1,50� = 2763,53��) 

I = N = 52,57��  
Como que el pilar es de 100mm dispondremos de una placa base de 150mm de ancho. 
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CÁLCULO LOSA ESCALERA: 

Para el cálculo de la losa de escalera, hemos usado el programa FTOOL para calculas 

los esfuerzos de la escalera. 

CARGAS ACTUANTES: 

−C. C. �M�I9�GI = 25 �� ��⁄ · �1� · 0,15�
 = 3 �� ��⁄  

−C. C. MF9IJF � C�9JIÑ�IJF = 2 �� �)⁄  

−M. O. = 1 �� �)⁄  

Dividiremos la escalera en 4 tramos: 

TRAMO 1 (L= 1,82m): 

−C. C. �M�I9�GI = 25 �� ��⁄ · �1� · 0,15�
 = 3 �� ��⁄ · 1,35 = 

= 4,05 �� ��⁄  

−C. C. MF9IJF � C�9JIÑ�IJF = 2 �� �)⁄ · 1,35 · 1,82�� = 4,91 �� ��⁄  

−M. O. = 1 �� �)⁄ · 1,50 · 1,82�� = 2,73 �� ��⁄  

�- = 4,05 �� ��⁄ +  4,91 �� ��⁄ +  2,73 �� ��⁄ = ��, �� �� >�⁄  

TRAMO 2 (L= 0,80m): 

−C. C. �M�I9�GI = 25 �� ��⁄ · �1� · 0,15�
 = 3 �� ��⁄ · 1,35 = 

= 4,05 �� ��⁄  

−C. C. MF9IJF � C�9JIÑ�IJF = 2 �� �)⁄ · 1,35 · 0,80�� = 2,16 �� ��⁄  

−M. O. = 1 �� �)⁄ · 1,50 · 0,80�� = 1,20 �� ��⁄  

�- = 4,05 �� ��⁄ +  2,16 �� ��⁄ +  1,20 �� ��⁄ = �, �� �� >�⁄  

TRAMO 3 (L= 1,05m): 

−C. C. �M�I9�GI = 25 �� ��⁄ · �1� · 0,15�
 = 3 �� ��⁄ · 1,35 = 

= 4,05 �� ��⁄  

−C. C. MF9IJF � C�9JIÑ�IJF = 2 �� �)⁄ · 1,35 · 1,05�� = 2,835 �� ��⁄  

−M. O. = 1 �� �)⁄ · 1,50 · 1,05�� = 1,60 �� ��⁄  
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�- = 4,05 �� ��⁄ +  2, 84�� ��⁄ +  1,60 �� ��⁄ =  , �� �� >�⁄  

TRAMO 4 (L= 0,80m): 

−C. C. �M�I9�GI = 25 �� ��⁄ · �1� · 0,15�
 = 3 �� ��⁄ · 1,35 = 

= 4,05 �� ��⁄  

−C. C. MF9IJF � C�9JIÑ�IJF = 2 �� �)⁄ · 1,35 · 0,80�� = 2,16 �� ��⁄  

−M. O. = 1 �� �)⁄ · 1,50 · 0,80�� = 1,20 �� ��⁄  

�- = 4,05 �� ��⁄ +  2,16 �� ��⁄ +  1,20 �� ��⁄ = �, �� �� >�⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

Los esfuerzos son los siguientes: 

1) Reacciones 
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2) Cortantes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) Momentos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para calcular el armado de la escalera usaremos el momento flector del tramo 19KNml ya que 

es el mayor.  

Momento Límite: 

O3 = �2- · 7 · - =  251,50 · 800 · 70 = 934�� 

@�,�. = 0,375 · O3 · - = 0,375 · 934 · 0,07� = 24,51���� > 22,30����  

 No será necesario armadura de compresión. 
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Al no tener armadura a compresión usaremos las fórmulas del anejo 7 de la EHE. 

O3 = O3 ·  ¡1 − ¢1 −  2 · @-O3 · -£ = 934 ·  ¡1 −  ¢1 −  2 · 19934 · 0,07£ = 329,6 �� 

OY1 = IY · �r- → IY = OY1�r- = 330 · 10³5001,15 = 759��)  � �+����,� +���+ ����+ ,��. r Y��. 
Armadura de refuerzo = 4Ø12 (452mm²) 

 

Armadura mínima según la EHE: 

Cara superior 

IY, �í�. =  1,801000 · 800 · 150 = 172,8��) < 379,5��) 

Cara inferior 

IY, �í�. =  11000 · 800 · 150 = 96��) < 379,5��) 

Distancia entre barras: 

J�áZ. =  800�� − 2 · 50�� − 12��4 = 182�� 

Para la losa de escalera dispondremos  la armadura de cálculo. La armadura mínima de reparto 

será del diámetro 10 cada 15cm. Para que no haya confusiones en obra dispondremos las 

armaduras de cálculo a la misma distancia que las de reparto, es decir, 15cm, entonces serán 5 

Ø12 en cara superior e inferior de la losa de escalera, con lo cual tendremos 1130mm² de 

acero en la sección de losa.  

DIMENSIONAMIENTO Y CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN DEL PÓRTICO Y ESCALERA: 

Se ha realizado una cata del terreno y hemos obtenido una tensión admisible del terreno de 

0,2N/mm². La cimentación constará de dos zapatas aisladas unidas con una viga de atado, de 

las cuales una de ellas unirá la losa de escalera y el pilar del pórtico. Al tener momentos tan 

reducidos sólo calcularemos la zapata con el axil. Utilizaremos el Nk para el dimensionado de la 

zapata y para el armado usaremos los mínimos de la EHE. 

ZAPATA LOSA ESCALERA-PILAR PÓRTICO: 

1- Cálculo del Nk: 

�� C,��� = 22,36�� 

�� 93Y� �Y2��+�� = 19,58�� 
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�� L3��� = 22,36�� + 19,58�� = 41,94�� 

2- Diseño en planta de la zapata: 

Se trata de una zapata aislada rectangular con una carga centrada, con lo cual, las fórmulas 

que usaremos para hallar las dimensiones en planta serán las siguientes: 

I =  � · 7 =  � · �1 + ¤
Q  

donde b es 2a 

¤ =  25 − 0.07Q100  

Como que desconocemos el peso propio de la zapata debemos realizar un tanteo de su peso, 

esto se realizará con la fórmula β. 

¤ =  25 − 0.07Q100 =  25 − 0.07 · 200 �� �)⁄100 = 0,11 

I =  � · 7 =  41,94�� · �1 + 0,11
200 �� �)⁄ = 0,23��) 

� = 0,34�  
b= 0,68m 

Como que esta zapata es rectangular y debe soportar la losa de la escalera y el pilar del 

pórtico, deberá hacer de largo 1,40m y 0,70m  para una comodidad constructiva. 

3- Verificación del peso de la zapata: 

Q =  41,94��1,4� · 0,70� = 42,80 �� �)⁄ < 200 �� �)⁄  F� 

4- Cálculo del canto de la zapata: 

Primero debemos calcular el vuelo de ésta: 

K�áZ. =  &1,4�2 −  0,10�2 ( =  0,65� 

Una vez calculado el vuelo calculamos el canto, que será el mayor de la mitad del vuelo o 50cm 

ℎ =  K�áZ.2 = 0,65�2 = 0,325� < 0,50� 

Nuestra zapata tendrá un canto de 50cm. 

5- Comprobación de rigidez de la zapata: 

Zapatas según EHE: Rígidas (V≤ 2h) = 0,65m ≤ 1m  
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6- Armado de la zapata: 

Dirección Y-Y' 

Ahora procederemos a buscar el armado mínimo que debe contener nuestra zapata. Para ello 

usaremos la EHE y los artículos 42.3.2. armadura mecánica y 42.3.5 para la armadura 

geométrica. 

Armadura mecánica: 

IY = 0,04 · I2 · �2-�r- = 0,04 · 1400 · 500 · 25 1,50�500 1,15� = 1074��)  
Armadura geométrica: 

IY =  0,91000 · I2 =  0,91000 · 1400 · 500 = 630��) 

Dirección X-X': 

Armadura mecánica: 

IY = 0,04 · I2 · �2-�r- = 0,04 · 700 · 500 · 25 1,50�500 1,15� = 540��)  
Armadura geométrica: 

IY =  0,91000 · I2 =  0,91000 · 700 · 500 = 315��) 

 

El área de acero que cogeremos será la mecánica, esto podría haberse realizado por el método 

de bielas y tirantes, pero al haber tan poca diferencia y tener cargas tan reducidas hemos 

optado por hacerlo con mínimos, además operativamente es más sencillo. Buscamos el 

número de barras necesarias para la zapata, la armaremos con barras del Ø12. 

Dirección Y-Y' 

�º N����Y =  1074��)113��) = 9,6 → 10Ø12 �1130��)
 

Dirección X-X': 

�º N����Y =  540��)113��) = 4,78 → 5Ø12 �565��)
 

7- Distancia máxima y libre entre barras: 

Dirección Y-Y' 
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La distancia máxima entre barras según la EHE no será mayor a 30cm, entonces tendremos: 

J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 =  1400�� − 2 · 70�� −  12��10 − 1 = �= , ��>> < 300>> 

Cumplimos con la distancia máxima 

La distancia libre entre barras será la siguiente: 

J�í� = 138,67�� − 12�� = 126,67�� 

Según la EHE el valor de la distancia libre debe ser mayor que los siguientes valores (Art. 

69.4.1.1): 

- 1,25 ·D 8tamaño máximo del árido)= 1,25·25mm= 31,25mm 

- 20mm 

- El mayor diámetro =12mm 

Cumplimos con la distancia libre. 

Dirección X-X': 

La distancia máxima entre barras según la EHE no será mayor a 30cm, entonces tendremos: 

J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 =  700�� − 2 · 70�� −  12��5 − 1 = �=�>> < 300>> 

Cumplimos con la distancia máxima 

La distancia libre entre barras será la siguiente: 

J�í� = 137�� − 12�� = 125�� 

Según la EHE el valor de la distancia libre debe ser mayor que los siguientes valores (Art. 

69.4.1.1): 

- 1,25 ·D 8tamaño máximo del árido)= 1,25·25mm= 31,25mm 

- 20mm 

- El mayor diámetro =12mm 

Cumplimos con la distancia libre. 

8- Longitud de anclaje de la zapata: 

Dirección Y-Y' 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &ℎK() ·  23��)ª · �7 · IY, �+2IY, �+�� 
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I�2����« =  0,81 · ℎ�1 − �22 · �, �3�. 
- h= 0,50m 

- a1= 1,40m 

- a2= 0,10m 

r.nom= r.mín + ∆� (Art. 37.2.4 EHE)= 20mm + 10mm= 30mm 

I�2����« =  0,81 · 0,50�1,40� − 0,10�2 · 0,03 = 20,77° < 27°  
K < 1,62ℎ → 0,45� < 1,62 · �0,50
 2����+ → � = 0,50ℎ 

�3���« =  K − Z0,81 · ℎ =  0,65 − 0,250,81 · 0,50 =  0,99 

 

Según el artículo 69.5.1.1: 

Para posición 1: 

�7 = �∅) ≤  �r�20 ·  ∅ 

m= 1,50 (Tabla 69.5.1.2a) 

Ø = 12mm 

fyk = 500 N/mm² 

�7 = 1,50 · 12) ≤  50020 ·  12 → 216�� ≤ 300�� 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &500650() ·  0,99)ª · 300 · 10741130 = 176�� 

La lb,net no será inferior a los siguientes valores: 

- 10Ø = 120mm < 176mm 

- 150mm < 176mm 

- 1/3·300mm = 100mm < 176mm 

lb,net= 176mm 

Dirección X-X' 
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�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &ℎK() ·  23��)ª · �7 · IY, �+2IY, �+�� 
I�2����« =  0,81 · ℎ�1 − �22 · �, �3�. 
- h= 0,50m 

- a1= 0,70m 

- a2= 0,10m 

r.nom= r.mín + ∆� (Art. 37.2.4 EHE)= 20mm + 10mm= 30mm 

I�2����« =  0,81 · 0,50�0,70� − 0,10�2 · 0,03 = 45° > 27°  
K < 1,62ℎ → 0,30� < 1,62 · �0,50
 2����+ → � = 0,50ℎ 

�3���« =  K − Z0,81 · ℎ =  0,30 − 0,250,81 · 0,50 =  0,123 

Según el artículo 69.5.1.1: 

Para posición 1: 

�7 = �∅) ≤  �r�20 ·  ∅ 

m= 1,50 (Tabla 69.5.1.2a) 

Ø = 12mm 

fyk = 500 N/mm² 

�7 = 1,50 · 12) ≤  50020 ·  12 → 216�� ≤ 300�� 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &500300() ·  0,123)ª · 300 · 540565 = 279�� 

La lb,net no será inferior a los siguientes valores: 

- 10Ø = 120mm < 279mm 

- 150mm < 279mm 

- 1/3·300mm = 100mm < 279mm 

lb,net= 279mm 

9- Elegimos tipo de anclaje: 
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Dirección Y-Y' 

�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ +� ��3�3���,ó� �+2��  
0,7�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ 23� ���,��� 

0,7�7, �+� > � − 70�� → C�3�3���2,ó� �+2�� Y37�+ ���,��� 

Sería suficiente anclar con prolongación recta, pero para evitar confusiones en obra, ya que las 

otras barras van con patilla, también dispondremos de patillas de 20cm. 

Dirección X-X' 

�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ +� ��3�3���,ó� �+2��  
0,7�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ 23� ���,��� 

0,7�7, �+� > � − 70�� → C�3�3���2,ó� �+2�� Y37�+ ���,��� 

0,7 · 279�� > 250 − 70�� → C�3�3���2,ó� �+2�� Y37�+ ���,��� 

Como que la zapata esta sobredimesionada  podemos disponer de patilla de 20cm 

perfectamente. 

11- Separadores : 

Art. 69.8.2 (Tabla 69.8.2 Disposiciones de separadores) 

La disposición de los separadores para la parrilla inferior de la zapata será la menor de los 

siguientes dos valores: 

50Ø ó 100cm → 60cm 

Estos separadores deberán colocarse al tresbolillo. 

ZAPATA AISLADA PÓRTICO: 

1- Cálculo del Nk: 

FORJADO PLANTA PISO: 

�� = 21,81 �� �� · 2,02�� = 44,06��⁄  

PESO PROPIO IPE 140: 

�� = 0,124 �� �� · 2,02�� = 0,250��⁄  

PESO PROPIO PILAR CUADRADO: 

�� = 0,0896 �� �� · 3,28�� = 0,294��⁄  

PESO PROPIO IPE 160 (Calculada más adelante): 

�- = 0,158 �� �� · 3,51�� = 0,59��⁄  
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PUNTUAL QUE RECIBE LA VIGA: 

�� = 6,92�� 

�� �3��� = 44,06�� +  0,250�� + 0,11�� + 0,59�� + 6,92��2  = <�, ���� 

2- Diseño en planta de la zapata: 

Se trata de una zapata aislada con una carga centrada, con lo cual, las fórmulas que usaremos 

para hallar las dimensiones en planta serán las siguientes: 

I =  �) =  � · �1 + ¤
Q  

¤ =  25 − 0.07Q100  

Como que desconocemos el peso propio de la zapata debemos realizar un tanteo de su peso, 

esto se realizará con la fórmula β. 

¤ =  25 − 0.07Q100 =  25 − 0.07 · 200 �� �)⁄100 = 0,11 

I =  �) =  25,96�� · �1 + 0,11
200 �� �)⁄ = 0,14�) 

� = 0,38�  ~ 0,40� 

Dispondremos una zapata cuadrada de 40cm . 

3- Verificación del peso de la zapata: 

Q =  25,96���0,40
) = 163,13 �� �)⁄ ~200 �� �)⁄  F� 

4- Cálculo del canto de la zapata: 

Primero debemos calcular el vuelo de ésta: 

K�áZ. =  &0,80�2 −  0,10�2 ( =  0,35� 

Una vez calculado el vuelo calculamos el canto, que será el mayor de la mitad del vuelo o 50cm 

ℎ =  K�áZ.2 = 0,35�2 = 0,175� < 0,50� 

Nuestra zapata tendrá un canto de 50cm. 

5- Comprobación de rigidez de la zapata: 

Zapatas según EHE: Rígidas (V≤ 2h) = 0,35m ≤ 1m  
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6- Armado de la zapata: 

Ahora procederemos a buscar el armado mínimo que debe contener nuestra zapata. Para ello 

usaremos la EHE y los artículos 42.3.2. armadura mecánica y 42.3.5 para la armadura 

geométrica. 

Armadura mecánica: 

IY = 0,04 · I2 · �2-�r- = 0,04 · 800 · 500 · 25 1,50�500 1,15� = 614��)  
Armadura geométrica: 

IY =  0,91000 · I2 =  0,91000 · 800 · 500 = 360��) 

El área de acero que cogeremos será la mecánica, esto podría haberse realizado por el método 

de bielas y tirantes, pero al haber tan poca diferencia y tener cargas tan reducidas hemos 

optado por hacerlo con mínimos, además operativamente es más sencillo. Buscamos el 

número de barras necesarias para la zapata, la armaremos con barras del Ø12. 

�º N����Y =  614��)113��) = 5,43 → 6Ø12 �339��)
 

7- Distancia máxima y libre entre barras: 

La distancia máxima entre barras según la EHE no será mayor a 30cm, entonces tendremos: 

J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 = 800�� − 2 · 70�� −  12��6 − 1 = 129,6�� < 300�� 

Cumplimos con la distancia máxima 

La distancia libre entre barras será la siguiente: 

J�í� = 129,6�� − 12�� = 117,6�� 

Según la EHE el valor de la distancia libre debe ser mayor que los siguientes valores (Art. 

69.4.1.1): 

- 1,25 ·D 8tamaño máximo del árido)= 1,25·25mm= 31,25mm 

- 20mm 

- El mayor diámetro =12mm 

Cumplimos con la distancia libre. 

8- Longitud de anclaje de la zapata: 
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�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &ℎK() ·  23��)ª · �7 · IY, �+2IY, �+�� 
I�2����« =  0,81 · ℎ�1 − �22 · �, �3�. 
- h= 0,50m 

- a1= 0,80m 

- a2= 0,10m 

r.nom= r.mín + ∆� (Art. 37.2.4 EHE)= 20mm + 10mm= 30mm 

I�2����« =  0,81 · 0,50�0,80� − 0,10�2 · 0,03 = 38,6° > 27°  
K ≥ 1,62ℎ → 0,35� < 1,62 · �0,50
 2����+ → � = 0,50ℎ  
� = 0,50 · 0,50� = 0,25� 

�3���« =  K − Z0,81 · ℎ =  0,35 − 0,250,81 · 0,50 =  0,247 

Según el artículo 69.5.1.1: 

Para posición 1: 

�7 = �∅) ≤  �r�20 ·  ∅ 

m= 1,50 (Tabla 69.5.1.2a) 

Ø = 12mm 

fyk = 500 N/mm² 

�7 = 1,50 · 12) ≤  50020 ·  12 → 216�� ≤ 300�� 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &500350() ·  0,247)ª · 300 · 614678 = 237,85�� 

La lb,net no será inferior a los siguientes valores: 

- 10Ø = 120mm < 237,85mm 

- 150mm < 237,85mm 

- 1/3·300mm = 100mm < 237,85mm 

lb,net= 237,85mm 
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9- Elegimos tipo de anclaje: 

�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ +� ��3�3���,ó� �+2��  
0,7�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ 23� ���,��� 

0,7�7, �+� > � − 70�� → C�3�3���2,ó� �+2�� Y37�+ ���,��� 

237,85 ≤ 250�� − 70�� → ®�¯�yx~ ¯v� ty�}��y 

11- Separadores : 

Art. 69.8.2 (Tabla 69.8.2 Disposiciones de separadores) 

La disposición de los separadores para la parrilla inferior de la zapata será la menor de los 

siguientes dos valores: 

50Ø ó 100cm → 60cm 

Estos separadores deberán colocarse al tresbolillo. 
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Cálculo Pórtico Coladuría-Cocina (DB-SE-A CTE): 

Lo primero que debemos hacer es definir los materiales que forman los forjados que afectan a 

nuestro pórtico para poder determinar las cargas que debemos utilizar para el cálculo (las 

densidades se han sacado de la lista de materiales del CTE) . Para el cálculo del pórtico se ha 

seguido el DB-SE-A y se ha utilizado el prontuario ya que los cálculos se han realizado a mano, 

además para una mejor comprobación de las reacciones se ha usado el programa FTOOL. 

Antes de iniciar los cálculos hay que tener en cuenta que tenemos un área tributaria dividida 

en dos forjados. Uno es el forjado planta piso y el otro es el forjado de la cubierta plana 

transitable que tenemos. El área tributaria que tenemos es de 3,878m, donde 2,448m afecta al 

forjado planta piso y 1,43m afecta al forjado cubierta plana. 

Definición Forjados  

1) FORJADO PLANTA PISO 

 −@��éY -+ ��,T�ñr� + = 52� →  s = 1990 �� �³⁄ = 99,50 �� �²⁄  

− W. �,�+�3 ���Y3 ,�Y����2,3�+Y
+ = 102� →  s = 2000 �� ��⁄ = 200 �� �²⁄  

− @3��+�3 2+�+��3 + = 32� →  s = 1900 �� �³⁄ = 57 �� �²⁄  

− N��-3Y� 2+�á�,2� + = 22� →  s = 2000 �� �³⁄ = 40 �� �²⁄  

t. t. uvwxyzv = 99,5 �� �²⁄ +  200 �� �²⁄ = 299,50 �� �²⁄ → 2,995 �� �²⁄ ~ 3 �� �²⁄  

t. t. ty|}>~��v = 57 �� �²⁄ +  40 �� �²⁄ = 97 �� �²⁄ → 0,97 �� �²~⁄ 1 �� �²⁄  

Para el cálculo de p.p. viguetas debemos saber cuántos metros lineales de vigueta hay en los 

3,878m de área tributaria. En el forjado planta piso tenemos 24,50ml de vigueta y en el forjado 

cubierta plana 12,87ml, entonces el p.p. de vigueta para este forjado será: 

t. t. |}��~�y� �<� = 3,5 �� �� · �0,10� · 0,20�
⁄ = 

= 0,07�� �� = 0,07 �� �� · 24,5��⁄2,70�� =�  0,64 �� ���  

2) FORJADO CUBIERTA PLANA TRANSITABLE 

−C����+�� 3 7��-3Y� 2+�á�,2� + = 22� →  s = 2000 = 40 �� �²⁄  

−@3��+�3 -+ 2+�+��3 + = 32� →  s = 1900 = 57 �� �²⁄  

−N+�ú� 3 �,+���3 �á�,�� + = 0,52� →  s = 1100 = 5,5 �� �²⁄  

−W. �+����� + = 82� →  s = 2000 = 160 �� �²⁄  

−%+3�+Z�,� + = 0,52� →  s = 910 = 4,55 �� �²⁄  

−�CM + = 82�  
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−%+3�+Z�,� + = 0,52� →  s = 910 = 4,55 �� �²⁄  

−9�,T��r� + = 52� →  s = 1990 = 99,5 �� �²⁄  

t. t. uvwxyzv = 

5,4 �� �)⁄ +  160 �� �) + 4,5 �� �)⁄ + 4,5 �� �)⁄ + 4,55 �� �)⁄ + 99,5 �� �)⁄⁄ = 

= 274,45 �� �²⁄ → 2,74 �� �²⁄  

t. t. ty|}>~��v = 57 �� �²⁄ +  40 �� �²⁄ = 97 �� �²⁄ → 0,97 �� �²~⁄ 1 �� �²⁄  

t. t. |}��~�y� �<� = 3,5 �� �� · �0,10� · 0,20�
⁄ = 

= 0,07�� �� = 0,07 �� �� · 12,87��⁄2,70�� =�  0,334 �� ���  

3) MURO MARÉS: 

−@��éY + = 202� →  s = 1990 �� �³⁄ = 398 �� �²⁄  

t. t. >�wv >ywé� = 398 �� �)� = 3,98 �� �)� + 0,40 �� �)� = 4,38 �� �)� · 2,73�� = 

= 11,96 �� ���  

CARGAS ACTUANTES: 

1- FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,64 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄  

2- FORJADO CUBIERTA PLANA: 

− �. �. �3�X�-3 = 2,74 �� �²⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,334 �� ��⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄  

3- MURO MARÉS: 

− �. �. ��2ℎ�-� -+ ���éY = 11,96 �� ��⁄  

Nuestro pórtico, es sencillo. Se trata de un pórtico biempotrado a la misma altura con un dintel 

horizontal. La jácena y los pilares serán metálicos de 2,70m y 3,43m de altura respectivamente. 
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Al ser una estructura simple podemos realizar los cálculos a mano usando el prontuario. Lo 

primero que debemos hacer es calcular la jácena y determinar que perfil debemos usar para 

poder soportar las cargas solicitantes, posteriormente elegiremos un tipo de pilar y 

comprobaremos que el conjunto (jácena calculada y pilares elegidos) resiste los esfuerzos y 

finalmente calcularemos la cimentación del mismo. 

CÁLCULO DE LA JÁCENA DE ACERO 

Para la jácena realizaremos tres comprobaciones y elegiremos la más desfavorable de las tres, 

estas serán el módulo resistente mínimo, área mínima del alma y la inercia necesaria. 

1- Cálculo de la carga total Qd: 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 1,35 · 2,448�� = 9,91 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 1,35 · 2,448�� = 3,31 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,64 �� ��⁄ · 1,35 = 0,86 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 1,50 · 2,448�� = 7,34 �� ��⁄   
�- = 21,43 �� ��⁄  

FORJADO CUBIERTA PLANA: 

− �. �. �3�X�-3 = 2,74 �� �²⁄ · 1,35 · 1,43�� = 5,29 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �² · 1,35 · 1,43�� = 1,93 �� ��⁄⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,334 �� �� · 1,35 = 0,45 �� ��⁄⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄ · 1,50 · 1,43�� = 2,15 �� ��⁄  

�- = 9,82 �� ��⁄  

 MURO MARÉS: 

− �. �. ��2ℎ�-� -+ ���éY = 11,96 �� ��⁄ · 1,35 = 16,15 �� ��⁄  

�- LFLI9 = 21,43 �� ��⁄ +  9,82 �� �� + ⁄ 16,15 �� ��⁄ = 47,40 �� ��⁄  

2-Módulo resistente mínimo: 

@3�+��3 ��+2�3� =  � · �)8 = 47,40 �� �� · 2,70��)⁄ 8 = �=, ����>� 

R+� =  @�3����r- =  43,19����275 1,05� · 10� = 164,92��  
3-Área mínima del alma: 
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K- =  � · �2 =  47,40 �� �� · 2,70��⁄2 = 64�� 
K- =  IT · �r-√3 → IT = 64�� · √3275 1,05� · 10� = 423,25��) 

4-Inercia necesaria: 

Para realizar este apartado las cargas no deben estar mayoradas 

FORJADO PLANTA PISO: 

− �. �. �3�X�-3 = 3 �� �²⁄ · 2,448�� = 7,34  �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 2,448�� = 2,45 �� ��⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,64 �� ��⁄ = 0,64 �� ��⁄  

− M. O. = 2 �� �²⁄ · 2,448 �� �� = 4,90 �� ��⁄⁄  

�� = 15,33 �� ��⁄  

FORJADO CUBIERTA PLANA: 

− �. �. �3�X�-3 = 2,74 �� �²⁄ · 1,43�� = 3,92 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �² · 1,43�� = 1,43 �� ��⁄⁄  

− �. �. T,��+��Y = 0,334 �� �� = 0,33 �� ��⁄⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄ · 1,43�� = 1,43 �� ��⁄  

�� = 7,11 �� ��⁄  

 MURO MARÉS: 

− �. �. ��2ℎ�-� -+ ���éY = 11,96 �� ��⁄  

�� LFLI9 = 34,40 �� ��⁄  

 ≥ 4002,1 · 10� · !5 · 34,40 �� �� · 2700�⁄384 * · 10�. = 1679,302�.  
Elegimos perfil metálico de la serie IPE: 

1
 R+� = 164,9 2��  →  C� 200 �R+� = 194,32��
 

2
 IT = 423,25��)  →  C� 120 �IT = 120�� · 4,4�� = 528��)
 

3
  = 1679,30 2�.  →  C� 200 � = 1943 2�.
 

El perfil elegido será un IPE 200. 
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COMPROBACIÓN PILARES METÁLICOS 

Una vez calculada la jácena elegiremos el tipo de pilar que queremos utilizar para el pórtico, 

para ello se han elegido pilares de tubo cuadrado de 100 x 100mm por motivos estético ya que 

con menos sección sería suficiente. Procedemos a la comprobación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Donde K: 

� =   ₂ ₁ ·  ℎ� =  19432�.1772�. ·  3282�2702� = 13,34 

 ₁ =  �+�2,� -+� �,��� �1772�)
 

 ₂ =  �+�2,� -+ �� Xá2+��  C� 200 �19432�)
 

� = ��� -+� �ó��,23 �2702�
 

ℎ = ������ -+� �,��� �3282�
 

Cálculo de los momentos: 
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@� = @- = � · �)12 · �� + 2
 = 47,40���� · 2,70��)12 · �13,34 + 2
 = 1,88���� 
@7 = @2 = − � · �)6 · �� + 2
 = − 47,40���� · 2,70��)6 · �13,34 + 2
 = −3,75���� 
@�áZ. =  � · �)24 ·  �3� + 2� + 2 � = 47,40���� · 2,70)24 ·  �3 · 13,34 + 213,34 + 2 � = 39,44���� 
Como vemos el momento flector máximo es parecido al momento obtenido anteriormente 

para el cálculo de la jácena, así que damos por buena la operación. 

 Comprobación pilar: 

R+� >  @�r- =  3,75 · 10����275 1,05� = 14318,2��� = 14,312�� 

El pilar elegido tiene un R+� = 35,42��. 

Para saber el axil que recibe el pilar debemos realizar la bajada de cargas: 

FORJADO PLANTA PISO: 

�- = 21,43 �� �� · 2,70�� = 57,86��⁄  

FORJADO CUBIERTA PLANA: 

�- = 9,82 �� �� · 2,70�� = 26,51��⁄  

MURO MARÉS: 

�- = 16,15 �� �� · 2,70�� = 43,61��⁄  

PESO PROPIO IPE 200: 

�- = 0,224 �� �� · 1,35 · 2,70�� = 0,82��⁄  

�- = 57,86�� +  26,51�� + 43,61�� + 0,82��  2 = 64,40�� �� ��+ �+2,7+ 1 �,���
 

�I · �r- + @R�� · �r-  < 1  
64,40 · 10��1140 · 275 1,05� +  3,75 · 10����53300 · 275 1,05� = 0,48 < 1 �O@C9 @FM 

No calcularemos el pandeo de los pilares ya que se trata de un pórtico intraslacional 

arriostrado por muros de carga de marés donde los pilares del mismo, son de poca longitud y 

por lo tanto no nos afecta excesivamente.  
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CÁLCULO DE LA PLACA BASE DEL PILAR: 

Para el cálculo de la base donde se suelda el pilar con la zapata, se ha usado los números 

gordos. La base será cuadrada. 

IN ≥ 1,50 · ��0,85 · �2- =  1,50 · 46,95 · 10�
0,85 · 25 1,50� = 4927,70��) 

I = N = 70,2��  
Como que el pilar es de 100 x 100mm dispondremos una placa de 150mm x 150mm. 

DIMENSIONAMIENTO Y CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN DEL PÓRTICO: 

Se ha realizado una cata del terreno y hemos obtenido una tensión admisible del terreno de 

0,2N/mm². La cimentación constará de una zapata corrida. Al tener momentos tan reducidos 

sólo calcularemos la zapata con el axil. Utilizaremos el Nk para el dimensionado de la zapata y 

para el armado usaremos los mínimos de la EHE. 

1- Cálculo del Nk: 

FORJADO PLANTA PISO: 

�� = 15,33 �� ��⁄ · 2,70�� = 41,39�� 

FORJADO CUBIERTA PLANA: 

�� = 7,11 �� ��⁄ · 2,70�� = 19,20�� 

MURO MARÉS: 

�� = 11,96 �� �� · 2,70�� = 32,30��⁄  

PESO PROPIO IPE 200: 

�� = 0,224 �� �� · 2,70�� = 0,605��⁄  

PESO PROPIO PILAR CUADRADO: 

�� = 0,0896 �� �� · 3,28�� = 0,294��⁄  

�� �3��� = 41,39�� +  19,20�� +  32,30�� +  0,605�� 2  +  0,294�� = ��, ���� 

2- Diseño en planta de la zapata: 

Calcularemos la zapata para 1ml. 

Si aplicamos los cálculos mínimos y básicos para obtener el ancho de la zapata para 1m, nos 

damos cuenta de que nos salen unos 23cm de base, cosa que no es posible y debemos ir a los 

mínimos exigidos en la EHE. 
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Como que en nuestro caso tenemos cargas muy pequeñas será suficiente que este tipo de 

cimentación sea rígida proporcionándole a la misma un gran canto pudiéndose tratar como 

una zapata de hormigón en masa, ya que como a más canto menos necesario será el armado a 

tracción.  Como que debemos armar la zapata para evitar futuros problemas en obra será 

suficiente armarla con armaduras mínimas en parrilla. 

La zapata corrida, al tener pocas cargas actuantes importantes en ella, podrá dimensionarse 

con armados mínimos.  Este tipo de zapata interesa que sea muy rígida, con gran canto y poco 

vuelo, por motivos estructurales de vuelco entre otros.  

Rígida según EHE → K ≤ 2ℎ 

Tenemos un pilar metálico de 10cm con una placa base de 15cm, para que sea rígida y cumpla 

con lo dicho pondremos un vuelo de 15cm a ambos lados, con lo cual tendremos 45cm de 

ancho. 

Ahora que sabemos el ancho de la cimentación, el canto de la zapata podría ser perfectamente 

de 50cm de altura, cumpliendo satisfactoriamente la condición anterior. 

Sección transversal: 

Armadura mínima geométrica: 

IY =  0,91000 · 450 · 500 = 202,50��) → 2Ø12 +� Y+22,ó� �3��,�,-,��� 
 

Sección longitudinal: 

Armadura mínima geométrica: 

IY =  0,91000 · 1000 · 500 = 450��) → 4Ø12 �3� �� -+ ������ 

Armadura mecánica: 

IY = 0,04 · I2 · �2-�r- = 0,04 · 1000 · 500 · 25 1,50�500 1,15� = 766,67��) → 7∅12 �3� ��   
3- Distancia máxima y libre entre barras: 

Sección Transversal 

La distancia máxima entre barras según la EHE no será mayor a 30cm, entonces tendremos: 

J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 =  450�� − 2 · 70�� −  12��2 − 1 = 298�� < 300�� 

Cumplimos con la distancia máxima, aunque dispondremos de más barras ya que cumplimos 

justos. Disponemos de 3Ø12. 
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J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 =  450�� − 2 · 70�� − 24�� −  12��3 − 1 = 137�� 

< 300�� 

La distancia libre entre barras será la siguiente: 

J�í� = 137�� − 12�� = 125�� 

Según la EHE el valor de la distancia libre debe ser mayor que los siguientes valores (Art. 

69.4.1.1): 

- 1,25 ·D (tamaño máximo del árido)= 1,25·25mm= 31,25mm 

- 20mm 

- El mayor diámetro =12mm 

Cumplimos con la distancia libre. 

Sección Longitudinal 

La distancia máxima entre barras según la EHE no será mayor a 30cm, entonces tendremos: 

J�áZ. =  9 − 2 · ��í�. − ∅�º 7����Y − 1 =  1000�� − 2 · 70�� −  12��7 − 1 = 141,34�� < 300�� 

La distancia libre entre barras será la siguiente: 

J�í� = 141,34�� − 12�� = 129,34�� 

Según la EHE el valor de la distancia libre debe ser mayor que los siguientes valores (Art. 

69.4.1.1): 

- 1,25 ·D (tamaño máximo del árido)= 1,25·25mm= 31,25mm 

- 20mm 

- El mayor diámetro =12mm 

Cumplimos con la distancia libre. 

4- Longitud de anclaje de la zapata: 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &ℎK() ·  23��)ª · �7 · IY, �+2IY, �+�� 
I�2����« =  0,81 · ℎ�1 − �22 · �, �3�. 
- h= 0,50m 

- a1= 0,45m 
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- a2= 0,15m 

r.nom= r.mín + ∆� (Art. 37.2.4 EHE)= 20mm + 10mm= 30mm 

I�2����« =  0,81 · 0,50�0,45� − 0,15�2 · 0,03 = 90° > 27°  
K ≥ 1,62ℎ → 0,15� < 1,62 · �0,50
 �����+ → � = 0,50ℎ  
� = 0,50 · 0,50� = 0,25� 

�3���« =  K − Z0,81 · ℎ =  0,15 − 0,250,81 · 0,50 =  −0,25 

Según el artículo 69.5.1.1: 

Para posición 1: 

�7 = �∅) ≤  �r�20 ·  ∅ 

m= 1,50 (Tabla 69.5.1.2a) 

Ø = 12mm 

fyk = 500 N/mm² 

�7 = 1,50 · 12) ≤  50020 ·  12 → 216�� ≤ 300�� 

�7, �+� =  ©1 − 0,66 · &500150() ·  −0,25)ª · 300 · 767791 = 157,6�� 

La lb,net no será inferior a los siguientes valores: 

- 10Ø = 120mm < 157,6 mm 

- 150mm  < 157,6 mm 

- 1/3·300mm = 100mm < 157,6mm 

lb,net= 157,6mm 

5- Elegimos tipo de anclaje: 

�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ +� ��3�3���,ó� �+2��  
0,7�7, �+� ≤ � − 70�� → I�2��X+ 23� ���,��� 

0,7�7, �+� > � − 70�� → C�3�3���2,ó� �+2�� Y37�+ ���,��� 

157,6�� ≤ 250�� − 70�� → ®�¯�yx~ ~� twv�v��y}ó� w~¯�y 
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Tenemos una longitud de anclaje mayor a 15cm y según cálculos sería suficiente prolongación 

recta pero, para la sección transversal, dispondremos de 20cm con patilla ya que no tenemos 

suficiente espacio para anclar y evidentemente las barras longitudinales  también irán con 

patillas de 20cm. 

6- Separadores: 

Art. 69.8.2 (Tabla 69.8.2 Disposiciones de separadores) 

La disposición de los separadores para la parrilla inferior de la zapata será la menor de los 

siguientes dos valores: 

50Ø ó 100cm → 60cm 

Estos separadores deberán colocarse como mínimo cada 60cm y al tresbolillo. 
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Cálculo Estructura Forjado Unidireccional (EHE) 

 Para el cálculo de los forjados usaremos el artículos 50.2 y el ANEJO 12 punto 4 a ambos de la 

EHE. Con el primero obtendremos el canto del forjado mínimo que nos evitará el cálculo de la 

flecha, el segundo nos permite obtener una redistribución de momentos flectores para 

conseguir mayor armados negativos. 

Cálculo de la deformación (Tabla 50.2.2.1.b): En el caso particular de forjados de viguetas con 

luces menores de 7m y de forjados de losas alveolares pretensadas con luces menores de 12m, 

y sobrecargas no mayores a 4KN/m², no es preciso comprobar si la flecha cumple con las 

limitaciones de 50.1, si el canto h es mayor que el mínimo hmin. 

CARGAS ACTUANTES: 

1- FORJADO CASETA INSTALACIONES (NO TRANSITABLE): 

− �. �. �3�X�-3 �20 + 5
 = 3,38 �� �²⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄  

�� = 5,38 �� �)⁄  

ℎ�í�. =  ±1 · ±2 · 9� 

Dónde: 

±1 =  ²� 7� = ² 5,38 7� = 0,88 

±2 =  &96(�. = &1,606 (�. = 0,72 

C : Coeficiente que tomará el valor de 24 para vano extremo con tipo carga cubiertas. 

Aplicamos la fórmula para obtener el canto total: 

ℎ�í�. =  0,88 · 0,72 · 1,6024 = 0,042� <  0,25� F�  
Todos los cálculos deben calcularse para 1ml de vigueta. 

CARGAS ACTUANTES (Qk): 

− �. �. �3�X�-3 �20 + 5
 = 3,38 �� �)⁄ · 1,35 =  4,57 �� ��⁄  

− �. �. ��T,�+��3 = 1 �� �²⁄ · 1,35 = 1,35 �� ��⁄  

− M. O. = 1 �� �²⁄ · 1,50 = 1,50 �� ��⁄  
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�� = 7,42 �� ��⁄  

Como que la vigueta está biapoyada usaremos las fórmulas del prontuario y no hará falta 

realizar una redistribución de esfuerzos en el forjado. 

Momento flector 

@ =  � ·  �)8 = 7,42 �� ��⁄ ·  1,60��)8 = 2,38���� 
Cortante 

K =  � · �2 =  7,42 �� ��⁄ · 1,60��2 = 5,94�� 

Miramos la ficha técnica de viguetas semirresistentes para forjados 22+5 con un intereje de 

60cm. La vigueta que cumple es una tipo H 181 con un armado de 2Ø6 a positivos y con 1Ø6 

en negativos ambos cumplen a cortante. 
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AM 8. CÁLCULO INSTALACIONES 
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ESTUDIO PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDA EXISTENTE 

 

 

Juan Pablo Martín García  
 

Miguel Riera Ribas 

  

AM 8.3  CÁLCULO CONTRIBUCIÓN SOLAR 
 
 

Mes  n  QACS  DACS  CSOLAR  CSOLAR  Rad  Tred  Ta  hsol hsol/día F.Incl.  Rad Corr.  
Rad 
Cap.  Red. Cap. Ap. Col.  Ap. Col. Út.  CSOLAR/Sup. Cumplimiento 

50% 
Superfície real 

(días/mes) (l/día) (MJ) (MJ) (KW) (KWh/m²*día) (°C) (°C)     (15°) (KWh/m²*día) (W/m²) 
 (Solever 

V500) (KWh/m²*día) (KWh/m²*día) (KWh/m²) 

Enero 31 168 1068,23 534,12 148,366 1,36 11 9,3 185 5,97 1,20 1,50 251,92 0,224 0,34 0,29 8,89 32,74 11% 38,06 13% 

Febrero 28 168 964,86 482,43 134,008 1,91 11 9,7 189 6,75 1,16 2,04 302,37 0,312 0,64 0,54 15,16 55,81 21% 64,88 24% 

Marzo 31 168 1046,43 523,22 145,338 2,77 12 10,8 250 8,06 1,12 2,86 354,38 0,381 1,09 0,93 28,70 105,68 36% 122,84 42% 

Abril 30 168 991,58 495,79 137,719 3,94 13 12,9 248 8,27 1,07 3,88 469,79 0,478 1,86 1,58 47,33 174,28 63% 202,58 74% 

Mayo 31 168 981,03 490,52 136,254 4,25 15 16,9 346 11,16 1,03 4,03 361,30 0,430 1,73 1,47 45,71 168,31 62% 195,64 72% 

Junio 30 168 886,09 443,05 123,068 5,17 18 21,0 343 11,43 1,02 4,86 424,89 0,499 2,43 2,06 61,84 227,70 93% 264,67 108% 

Julio 31 168 872,03 436,01 121,115 5,39 20 24,0 343 11,06 1,04 5,16 466,71 0,536 2,77 2,35 72,93 268,54 111% 312,14 129% 

Agosto 31 168 872,03 436,01 121,115 4,45 20 24,6 332 10,71 1,08 4,43 413,39 0,515 2,28 1,94 60,04 221,07 91% 256,97 106% 

Septiembre 30 168 865,00 432,50 120,138 3,16 19 21,8 236 7,87 1,14 3,32 421,85 0,502 1,67 1,42 42,51 156,51 65% 181,93 76% 

Octubre 31 168 937,43 468,71 130,199 2,16 17 17,7 232 7,48 1,21 2,41 321,71 0,400 0,96 0,82 25,35 93,34 36% 108,50 42% 

Noviembre 30 168 970,48 485,24 134,789 1,48 14 13,2 147 4,90 1,25 1,70 347,80 0,392 0,67 0,57 17,03 62,70 23% 72,88 27% 

Diciembre 31 168 1046,43 523,22 145,338 1,23 12 10,6 177 5,71 1,24 1,41 246,08 0,226 0,32 0,27 8,36 30,77 11% 35,77 12% 

 

TOTAL 

  
11501,62 1597,45 

           
433,85 1597,45 50% 1856,86 58% 

 
 m² 

Sup. Cálculo  3,68 

Sup. Real  4,28 

 

Cálculo del circuito primario 
                

 
 

                 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  Q= recomendado por el panel solar*m² 
de panel solar  

Q (l/h) V (m/s) 

 
246,1 0,34 <1,3m/s CUMPLE 

           

     
Pdc unitario 14,33 mm.c.a/m 

            
 
 



ESTUDIO PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDA EXISTENTE 

 

 

Juan Pablo Martín García  
 

Miguel Riera Ribas 

  

Fluido Primario 

 

 
 

    

       VTuberías 2,79 l 
    Vtotal 7,31 l 
     

 

 

                                                      

 

Sistema de intercambio 
   

     Intercambiador 0,56 >0,15 Cumple 
 

Disipador 
  

   0,8 KWh por cada m² de 
superficie colectora 

   3,42 < 9KWh 
  

 
Vaso de Expansión 

 

 
 

    

        

 
1,17 l 

     

        Se instalará un vaso de 
expansión de 2l      

     

        

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cálculo de la bomba del circuito primario 
       

         PdcTuberías 249,02 mm.c.a 
      Qrecomendado 4,10 l/min. 
      Pdccapatadores 61,15 mm.c.a 
      Pdcintercambiador 0,64 m.c.a 640 mm.c.a 

   H 950,17 mm.c.a Modelo de bomba elegido ALPHA SOLAR  

Sistema de acumulación solar  
    

       V 214 L Elegimos un acumulador comercial 
de 200L 
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