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Resum

Aquest treball t¢ com a objectiu el disseny de las instal-lacions eléctriques, d’enllumenat, de
climatitzacid i contra incendis d unes noves oficines situades a Matar6. Pel seu disseny s’han
estudiat las carregues electriques, les carregues termiques, les necessitat luminiques i les
condicions per a obtenir un bon sistema contra incendis, per tal de dotar-les de seguretat i
proporcionar un entorn de treball agradable. Com a resultat s’han dimensionat les
instal-lacions eléctriques, s’ha establert un sistema amb bomba de calor, cassetes i
recuperador de calor pel sistema de climatitzacio, s’ha fet un sistema d’enllumenat optim pel

seu Us i un sistema de proteccid contra incendis conforme a les necessitats de les oficines.
Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar las instalaciones eléctricas, de alumbrado,
de clima y contraincendios de unas nuevas oficinas situadas en Matar6. Para su disefio se
han estudiado las cargas eléctricas, las cargas térmicas, las necesidades luminicas y las
condiciones para un sistema contra incendios Optimos para dotarlas de seguridad y
proporcionar un entorno de trabajo agradable, Como resultado se ha dimensionado las
instalaciones eléctricas, se ha establecido un sistema mediante bomba de calor, cassetes y
recuperador para el sistema de climatizacion., se ha dotado de un sistema de alumbrado
Optimo para su uso y un sistema de proteccion contra incendios conforme a las necesidades

de las oficinas.

Abstract

The objective of this TFG is the design of the electrical, lighting, climate, fire system
installations of a new offices located in Matar6. Thermal loads, lightning needs, electrical
loads and other have been studied to provide a secure solution that provides a pleasant
working environment. As a result, the electrical installation has been dimensioned, a climate
solution with cassetes, heat pump and heat recovery, an optimal lighting system and a fire
protection system according to the needs of the offices have been stablished. T
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Glosario de términos.

AT
AW
Ceaire

Cpersona

CTE
DB
DB-SI
Em

IDAE

ITC

LEDS
Paire
Qe

Qi

Qp

Qr

Diferencia entre temperatura interior y exterior del recinto.
Diferencia de humedad absoluta entre el interior y exterior del recinto.
Calor especifico del aire, cuyo valor es de 1012 J/kg°C

Calor que desprende una persona.

Caodigo Técnico de Edificacion

Documento béasico

Documentd Basico de Seguridad en caso de Incendio
[luminacion media (o iluminancia)

Instituto para la Diversificacion Estatal de la Energia.
Intensidad nominal

Instruccion Técnica Complementaria. Se refiere a las 52 instrucciones del
REBT.

Diodo emisor de luz.

Densidad del aire, cuyo valor es de 1,18 kg/m?®

Carga térmica producida por la utilizacion de equipo eléctrico.
Carga térmica producida por infiltracion de aire exterior.
Carga térmica desprendida por una persona.

Carga térmica producida por la radiaciéon en ventanas u otras superficies

acristaladas.

Qte
Qti

R

Carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos exteriores.
Carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos interiores.

Radiacidn solar que atraviesa la superficie.



Ra

REBT

RIPCI

RITE

TFG

UGRL

UNE

Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de las masas del edificio

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contraincendios.
Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios.

Superficie del cerramiento que se esta evaluando.
Trabajo de fin de grado.

Transmitancia térmica de los cerramientos del recinto.
indice de deslumbramiento
Tension de contacto limite.

Una Norma Esparfiola: experimentales y estandares creados por los técnicos de

la Asociacion espafiola de normalizacion

Caudal de aire infiltrado y de ventilacion.






Objetivos 1

1. Objetivos

1.1. Proposito.

Disefiar las instalaciones eléctricas, de alumbrado, de climatizacion y de deteccion y

extincion de incendios de un antiguo taller textil.

1.2. Finalidad

Adecuar las instalaciones del local para su nuevo uso como oficina técnico-administrativa

de la empresa

1.3. Antecedentes.

La empresa es propietaria de un local de las dimensiones siguientes (21,23x11,25x4,5) m?
que actualmente se hace servir como almacén, para acondicionarlo para su nueva funcién de
oficinas se ha planteado una nueva distribucion del espacio, derrumbando todas las paredes

interiores existentes. Se proyectan los locales siguientes:

e Cuatro despachos de 10,5 m?

e Dos salas de reuniones y de formacion de 20 m?
e Dos bafios, un de 5 m?y otro de 5.31 m?

e Un comedor de 22 m?

e Una zona de trabajo tipo colmena de 120 m?

El grado de ocupacion de las oficinas realizado para la realizacion de los célculos es de 66

personas.
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1.4. Objeto.

Realizar el proyecto de ejecucién de las instalaciones que entran en el alcance, del local
adquirido por la empresa en el poligono “Pla d’En Boet” en la ciudad de Mataro., de tal
manera que se obtenga un resultado satisfactorio tanto para la empresa, con la habilitacion
del espacio necesario, como para sus trabajadores, transformando el espacio en unas oficinas

adecuadas para el desarrollo normal de las actividades.

La documentacién tendra que cumplir las diferentes normativas y reglamentos de caracter
autonémico, estatal y europeo, tomando como referencia las guias técnicas correspondiente

a cada tipo de instalacion.



Alcance

2. Alcance.

A partir de los antecedentes se comenzard la redaccion del proyecto. El proyecto incluye

los siguientes documentos:
Una memoria que contiene:

e Normativa aplicada.
e Descripcion de la distribucion definitiva de la oficina.
e Fundamentos tedricos, calculos y dimensionamiento de:
o Instalaciones eléctricas
o Instalaciones de alumbrado
= Convencional
= Emergencias
o Elementos de control
o Instalaciones climatizacion
= Ventilacién
= Térmicas
o Instalaciones de proteccion contra incendios

e Presupuesto
Un documento de planos:

e Planos eléctricos.

e Planos mecanismos y voz y datos.
e Planos de alumbrado

e Planos de climatizacién

e Esquema unifilar.

La realizacion de la obra esta fuera del alcance del presente proyecto.
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3. Necesidades de informacion.

El campo de trabajo del TFG obliga a hacer un estudio sobre el abundante reglamento y
normas existentes a nivel europeo, estatal y autondmico e incorporar-lo al proyecto,

cumpliéndola durante el trabajo de disefio de las instalaciones definidas dentro de su alcance.

3.1. Normativa

Tras realizar el estudio de la normativa se determina que las normas y reglamentos con

mayor relacion son los siguientes:

Real Decreto 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT): de &mbito
estatal establece un marco normativo e instrucciones complementarias a estas para el
cumplimiento de unas condiciones técnicas y garantias para las instalaciones eléctricas de

baja tension, redactadas tanto para la proteccion de las persones como de las instalaciones.

Norma Instalaciones Eléctricas en Edificios. UNE 20460-5-523.2004: incluye la
regulacion de la instalacion y seleccion de materiales eléctricos, ademas de las intensidades
admisibles en sistemas de conduccion de cables.

Norma europea sobre iluminacién interior (UNE 12464.1): de ambito europeo y de
aplicacion obligatoria para los paises miembros, establece, segln la actividad general del
edificio i la especifica de las salas que lo conforman, unos niveles En (iluminancia
mantenida), UGR (limite de indice de deslumbramiento) y Ra (indice de rendimiento de
colores) para conseguir el confort visual en el trabajo con unas prestaciones visuales que

permitan el desarrollo normal de las actividades y un grado adecuado de seguridad.

Real Decreto 513/2017. Reglamentos de instalaciones de proteccion contra incendios.
(RIPCI): de ambito estatal, tiene como objetivo establecer los requisitos exigibles en el
disefio, instalacién, mantenimiento e inspeccion de las partes que forman parte de las

instalaciones de proteccion activa contraincendios

Reglamentos de instalaciones térmicas en los edificios (RITE): de &mbito estatal tiene
como objetivo establecer los requisitos que deben de cumplir las instalaciones de
calefaccién, climatizacion y agua caliente sanitaria para conseguir un uso eficiente de la

energia de los edificios.
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3.2. Guias técnicas

Para la aplicacion préctica de los reglamentos y normas mencionados en el apartado 3.1
mencionadas se utilizaran las guias técnicas redactadas por entidades de confianza como las
realizadas por el Ministerio de Industria para la aplicacion de los reglamentos, pensadas para
asistir en el trabajo de desarrollar un proyecto de disefio de las instalaciones de las

caracteristicas de la guia.

3.3. Manuales

Durante el proyecto se prevé hacer uso de software para la realizacion de calculos i la
elaboracion de planos; entre estos softwares estan el AMELECT i/o Excel para la instalacion
eléctrica, el DIALUX para los célculos luminicos, AUTOCAD para los planos y PRESTO

para los presupuestos.

En algunos de ellos, se tiene la formacion necesaria para elaborar el presupuesto, en otros,
como Dialux habra de dedicar una parte del tiempo del proyecto a formarse para conseguir
las competencias necesarias mediante la lectura de manuales o guias realizadas por las

compafiias desarrolladoras u otros usuarios.

Para la seleccion de maquinas y materiales sera necesario hacer una blsqueda y posterior
seleccion entre los catalogos de distintos fabricantes. Se tendran que valorar diferentes
cualidades, como el precio o las caracteristicas técnicas para escoger la mejorar de las

alternativas disponibles.
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4. Metodologia

Se establece una metodologia para la elaboracién del proyecto con dos objetivos claros, que
sea claray sencilla, permitiendo la resolucién del problema eficientemente, tal como muestra

la figura 4.1. Para hacerlo se divide el proyecto en etapas.

e Confirmacion de la distribucion: la empresa comunica la confirmacion de la
distribucion a partir de la cual comienza el proyecto.

e Determinar los objetivos: con la distribucion confirmada se revisan los objetivos
del anteproyecto segun ésta.

e Estudio de reglamentos manuales y bases tedricas: consulta de documentacion, se
producira durante lo largo de todo el proyecto.

e Especificaciones técnicas: con los la informacion y los objetivos establecidos se
pasa de éstos a las especificaciones técnicas.

e Disefio de las instalaciones: se realiza el disefio de las instalaciones que conforman
el proyecto, incluyendo célculos y dimensionamiento.

e Planos de las instalaciones: se elaboran los planos del proyecto.

e Presupuesto: se realiza el presupuesto total del proyecto.

_________________ Inici del projecte

Redaccia

projecte

normativa i
fonaments
tedrics

NN EsEsEEEEEEEEEEsEsEEEEEEEEEEIEIEIEIEEEIEIEEEEEEEEEETEEIge
Materialitzacio

i Plinols de les
\ instal-lacions

Figura 4.1: llustracion de la metodologia.
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5. Descripcion de las oficinas

El local esta situado en el poligono industrial del Pla d’En Boet en la ciudad de Mataro. El
edificio consta de tres plantas, siendo la Ultima el emplazamiento de las oficinas.

La distribucién del local es la siguiente:

e Un hall de 11 m?

e Cuatro despachos de 10,5 m?

e Dos salas de reunion y formacion de 20 m?
e Dos bafios, uno de 5 m?y otro de 5.31 m?

e Un comedor de 22 m?

e Una zona de trabajo tipo colmena de 120 m?
e Entrada de 11,47 m?

La ocupacion estimada de las zonas es la siguiente:

Zona Ocupacion
Recepcidn 2
Comedor 12
Despacho 1 3
Despacho 2 3
Despacho 3 3
Despacho 4 3
Sala de reuniones 1 10
Sala de reuniones 2 10
Colmena 20

Tabla 5.1: Ocupacion de las oficinas.

Las oficinas cuentan con un falso techo de 0,72 metros.
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6. Descripcion de la instalacion eléctrica.

Se alimentara la instalacion desde la red de distribucion de energia eléctrica de la compafiia
subministradora que alimentara el cuadro general de distribucion. El cuadro que alimentara

las cargas de las oficinas sera llamado a partir de ahora QGD-1 y sera reformado.

Del QGD-1 colgaran los receptores que se detallaran a lo largo del documento,
dividiéndolos segin el espacio y usos. Estos receptores corresponderan al alumbrado
convencional y de emergencia, las maquinas de climatizacion, los electrodomésticos del
comedor y las tomas de corriente del resto del espacio, con el propésito de adoptar la “ITC-
BT-38 sobre instalaciones en locales de publica concurrencia, las cuales son de obligatorio

cumplimiento al tratarse de un local de estas caracteristicas.

Seguln el ITC-BT-38 se calcula la ocupacion prevista como 1 persona por cada 0,8 m2. La
oficina, descontando los metros ocupados por el hall y los dos bafios supera el limite de 50
personas que establece la instruccion para ser considerado un local de publica

concurrencia.

Por tal que, en caso de fallada puntual de la alimentacidn, se pueda seguir manteniendo el
nivel de trabajo sin inconvenientes durante un tiempo minimo se usara un subcuadro
alimentado por un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI), al que se llamard QGD-
SAl. Este alimentara los puestos de trabajo, las telecomunicaciones y las centrales de

Un sistema de alimentacion ininterrumpida es un dispositivo que transforma la corriente
alterna a corriente continua, de forma que la hace servir para alimentar la carga y
almacenarla en la bateria, descargandola por un inversor antes de alimentar los receptores.
Los SAI online, ver figura 6.1, tienen la particularidad de proporcional alimentacion a
través de la bateria permanentemente, de esta manera se consigue cumplir el tiempo de

corte inferior a los 0,5 segundos que marca el punto 2y 3 de la ITC-BT-28.

funcionamiento con alimentacién normal de la Red

:D Jerivacion de servicio @

cargador Inversor

Bateria
[ 1]

I: funcionamiento sobré/bajo o sin tensién de la red

- L ]
derivacion de servicio @

Inversor

Bateria ’—'

cargador

Figura 6.1: Funcionamiento de un dispositivo SAIl online o de doble conversion.
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Finalmente tenemos los siguientes subcuadros.

e QGD-1: Cuadro general

e QGD-SALI: Alimentacion para interrupciones de la alimentacion.

Se pueden consultar las cargas de los cuadros en los esquemas 09.1 y 09.2 que corresponden

al esquema unifilar de la instalacion.
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7. Alumbrado

Para conseguir una calidad de la iluminacion que permita el desarrollo de las actividades
previstas en el futuro se debe realizar un estudio previo que permita conseguir unos niveles

Optimos.

Estos niveles son los descritos en la norma UNE-EN-12464-1 relativa a “Iluminacion de los
lugares de trabajos en interior”. Alli, segun la tarea que Se realice se recomienda un nivel de

Em. [1] Para las tareas que se realizarén en las oficinas son los siguientes:

Em (lux) |UGRL

Archivamiento, copias 300 19
Escritura, lectura y tratamiento

de datos 500 19
Lugar de Trabajo CAD 500 19
Sala de conferencias y

reuniones 500 19
Mostradores de recepcion 300 22

Tabla 7.1: niveles luminicos segin norma UNE-EN-12461-1

Aunqgue ni la norma ni la guia técnica sobre eficiente energética en oficina habla sobre bafios
ni comedores se considerara que el valor minimo a asumir sera de 200 lux para los bafios y
150 para el comedor. [2] Este nivel serd considerado a 0,80 metros de altura en todos los
locales de la oficina, ya que es la altura media de las mesas de trabajo, de acuerdo con la

norma mencionada.

Para asegurar el cumplimento de los requisitos establecidos se ha realizado un estudio
luminico con el software DialLux, éste se puede consultar en los anexos. Siempre que sea
posible se hard uso de ldmparas de tipo LED. En concreto, se han usado los dos modelos
siguientes de Philipps Light:

e CoreLine Panel RC132V W60L60 PSD 1 XLED 43S/8400C de 37 W para los
despachos, salas de reuniones y colmena. x 31 unidades x 154 euros

e CoreLine Panel RC132V W30L60 PSU 1 XLED 18S/8400C de 18 W para
recepcion, bafios y comedor. x 16 unidades x 75,42 euros

La potencia total consumida por el sistema de alumbrado convencional sera por tanto de
1435 W.
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El uso de la tecnologia LED frente a los fluorescentes clasicos presenta las siguientes

ventajas: Menor consumo energético.

e Al contrario que con los fluorescentes, el encendido es inmediato.
e Mayor vida util.
e Menor emision de calor.

¢ Normalmente disponen de mayor grado de seguridad IP y IK.

El uso de tecnologia LED con los modelos de Philips indicados permitiria también utilizar
el sistema DALLI., un sistema maestro — esclavo comunicados a través de un bus desde las
lamparas al controlador a una distancia menor de 300 m. Estas luminarias se pueden agrupar
y controlar su encendido y apagado o regular la luz emitida, siendo posible hacerlo de forma
automatica mediante el uso de sensores como detectores de presencia para detectar personas

0 sensores crepusculares para detectar la luz.

Esto serd especialmente Util en zonas como bafios 0 comedores, donde la presencia de
personas es eventual, o la sala de reuniones y formacion donde la regulacion de la luz emitida

permitira un mejor desarrollo de las actividades.

Ademas del uso del sistema de regulacién también se instalaran interruptores para el
encendido del alumbrado, uno en cada local menos en la colmena dénde se instalaran dos,

uno en cada extremo.

En cuanto a la seguridad del equipo ésta viene especificada tanto en la UNE-EN-12464-1
como en el CTE-DB-SU-4, cumpliéndose sus indicaciones, como la altura minima de 2

metros o la incorporacion de un sistema de regulacion como el descrito anteriormente.

En capitulos posteriores se adjuntan los estudios luminicos, la disposicion del alumbrado y
los esquemas eléctricos de la instalacion dénde se incorpora también el alumbrado. Del
cuadro QGD-SAI colgaran las unidades de alumbrado necesarias para marcar la ruta de

evacuacion.

7.1. Alumbrado de emergencia

Con tal de garantizar que en caso de evacuacion las personas que se encuentren trabajando

sean capaces de realizarla con éxito sin sufrir ningun tipo de accidente se requiere que en el
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local no queden huecos faltos de luz, para esto se hace necesario la instalacion del alumbrado

de emergencia en caso de que el convencional sufra un fallo de alimentacion.

Teniendo en cuenta que ha definido al local objeto del proyecto como local de publica
concurrencia segun la ITC-BT-28, ésta misma define el alumbrado de emergencia como

aquél que ilumina las vias de evacuacion.

“Se debe garantizar que las vias de evacuacion de los locales de publica concurrencia
estén siempre sefializadas e iluminadas cuando el local éste o pueda estar ocupado. Bien

sea con alumbrado normal o con alumbrado de evacuacién.”

Como alumbrado de evacuacion se utilizaran sefiales luminosas con tal de cumplir con la

funcién de sefializacion mediante simbologia normalizada.

Se iluminaran las vias de evacuacion, los cuadros eléctricos y los instrumentos
contraincendios que deban ser manipulados manualmente. En total se usardn 11 sefiales

luminosas.

Figura 7.1: Sefial de evacuacion normalizada.
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8. Climatizacion

8.1. Cargas térmicas

Al realizar el calculo de las cargas térmicas se consideran las condiciones mas desfavorables,
en las que la instalacion tendré que trabajar a mayor potencia con el propésito de evitar su
infra dimensionamiento. Asi, al trabajar con el sistema de calefaccion y refrigeracion, se
emplearan los datos de la estacion meteoroldgica mas proxima a la localizacion presente el
RIPCI por su fiabilidad, que comparte condiciones climéaticas similares con el

emplazamiento de las oficinas.
Para la realizacion de los célculos es necesario disponer de los siguientes datos:

e U (W/m?*°C): la transmitancia térmica de los cerramientos del recinto.

e R (W/m?): radiacion solar que atraviesa la superficie.

e AT (°C): diferencia entre temperatura interior y exterior del recinto.

e AW: diferencia de humedad absoluta entre el interior y exterior del recinto.
eV (m¥s): el caudal de aire infiltrado y de ventilacion.

e Cpersona (kcal/h): calor que desprende una persona.

e S (m?): superficie del cerramiento que se esta evaluando.

e Ceaire: €l calor especifico del aire, cuyo valor es de 1012 J/kg°C

e Paire : la densidad del aire, cuyo valor es de 1,18 kg/m?3

Entre otros cuyo valor es ya conocido, como la superficie de muros, cubiertas, ventanas,

potencia y nimero de lamparas.

Al realizar el calculo de las cargas por transmision interna solo se tendran que tener en cuenta
aquellas que limiten con salas que estdn a una temperatura diferente a la cual se estan
realizando los célculos, esto tan solo se producira en aquellas que limiten con el bafio, ya
gue las demaés se mantendran idealmente en la temperatura deseada marcada en los objetivos

de este apartado.
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8.2. Caélculo de los coeficientes de transmitancia

Los cerramientos estan formados por una serie de elementos de diferentes materiales, cada
uno de ellos con una resistencia térmica diferente, que segun se define en el CTE, al realizar
su lainversa de la suma de éstas y las resistencias termicas superficiales de interior y exterior,
que vienen dadas por la zona climética donde se desarrolla el proyecto, se obtiene el valor
de transmitancia térmica U.

U = 1

"~ Ry+Ry+-+Ry_1+Ry+Rsi+Rse

(8.1)
A su vez, las resistencias térmicas de los materiales vienen dada por el producto de dos
factores: el espesor del material (e) y la conductividad térmica ().

Los valores de las resistencias térmicas se extraen de la tabla 1 del DB-HE. (Documento de

Apoyo al Documento Bésico de Ahorro de Energia) del codigo técnico de la edificacion.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rai
Cerramientos verticales o /;’ /
con pendiente sobre la \ A ’ > 0.04 0.13

horizontal =80° y flujo
Horizontal

)

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal S60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales

y flujo descendente 0,04 0,17

(Suelo) BNRARNNNRN

Figura 8.1: Valores de resistencias térmicas.

Para realizar los calculos descritos se hara uso del programa CE3X, mediante el cual permite
seleccionar los materiales de las diferentes capas del cerramiento y su espesor, lo que
proporciona automaticamente el valor de la resistencia térmica del cerramiento. Ademas, en
caso de no disponer de la informacion sobre los materiales y no tener forma de conseguirla,
proporciona un valor estimado para ella, en ningn caso se hard uso de los valores por

defecto, ya que habitualmente presentan un margen de error alto con el caso real.

Transmitancia térmica cubierta

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos mediante el programa CE3X al

introducir la composicion de materiales de la cubierta y su espesor.
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Material R (m2*k) | Espesor A (wmK) p

Aluminio 0 0,02 230 2700
Lamina bituminosa 0,087 0,02 0,23 1100
PUR Inyeccion en tabiqueria con

dioxido de carbono CO2 1,875 0,075 0.04 175
Céamara de aire ligeramente

ventilada horizontal 20 cm 0,181 - - -

MW Lana Mineral 0,494 0,02 0,0405 40
Placa de yeso laminado aislante 0,08 0,01 0,25 825

Tabla 8.1: Valores de tramitacién de los cerramientos de la cubierta.

Los valores de la resistencia térmica superficial exterior (Rse)y interior (Rsi) son 0.04 y 0,10

m>*K/W respectivamente.

1

U =0.35
cubierta =5 087 + 1.875 + 0.18 + 0.494 + 0.08 + 0.04 + 0.10

Sustituyendo en la ecuacion 8.1, el valor de transmitancia de la cubierta es de 0.35 W/m?*K

Transmitancia térmica fachada

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos mediante el programa CE3X al

introducir la composicién de materiales de la fachada y su espesor.

Material R (m2*k) | Espesor A(wmK) |p

1/2 pie LP métrico o catalan 0,265 0,15 0,567 1020
Mortero de cemento 0,011 0,02 1,8 2100
Camara de aire sin ventilacion

vertical 0,181 - - -

Tabicon de LH doble 1,157 0,5 0,432 930
Enlucido de yeso aislante 0,067 0,02 0,3 750

Tabla 8.2: Valores de tramitacién de los cerramientos de la fachada

Los valores de la resistencia térmica superficial exterior (Rse) y interior (Rsi) son 0.04 y 0,13

m?*K/W respectivamente.

1
U = = 0.6205
fachada = 0.0265 + 0.011 + 0.18 + 1.157 + 0.067 + 0.04 + 0.13

Sustituyendo en la ecuacion 8.1, el valor de transmitancia es de 0.62054W/m?*K
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Transmitancia térmica huecos

El valor de la transmitancia térmica de la ventana se obtiene a partir del valor proporcionado
por el fabricante del vidrio de doble cristal Planitherm 4-12-4 [3] (refiriéndose estos valores
a grosor primera capa de vidrio — grosor camara de aire — grosor segunda capa de vidrio)
de 1,6 W/m2*°C y el del marco de PVC cuya transmitancia térmica se estima en 2 W/m?*°C,
siendo la transmitancia total del cerramiento, teniendo en cuenta que el PVC ocupa el 30%

de la superficie, la siguiente:

Upentana = (1 —0.3) *x 1.5+ 0.3 2 = 1.405 (8.2)
El valor de transmitancia de la ventana es de 1.72 W/m?*K

Cumplimiento de valores limite de transmitancia

El CTE establece unos valores limites para la transmitancia en su tabla 2.2. A continuacién
se verificara su cumplimiento. Para la fachada establece un limite de 0.73 W/m?2K, para las
cubiertas de 0.41 W/m?*k y los huecos de 3.4 (para un porcentaje de 11 a 20% de huecos).

Calculada | Limite
Ucubierta 0,41 0,35
Ufachada 0,73 0,62
Uhuecos 1172 314

Tabla 8.3: Valores limites de transmitancia para nuevas construcciones.

Céalculo de la radiancia

Para el calculo de la radiancia se emplea la herramienta PVGIS de la Comision Europea,
que, aunque enfocada para el disefio de instalaciones de plantas solares, nos permite saber
su valor para diferentes meses del afio, pudiendo ajustar la orientacion y el &ngulo deseado.

[4]

Este valor presenta una variacion estacionaria, para obtener un mejor resultado se hara una
media entre los tres peores meses para cada uno de los periodos, invierno y verano. Los
resultados obtenidos se presentan a continuacion, para la orientacién de las dos fachadas que

se encuentran en contacto con el exterior.
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W/m? Diciembre Enero Febrero Media
NE 51,55 52,93 70,2 58,23
SO 583 553 602 579,33

Tabla 8.4: Radiancia méxima invierno.

W/m? Junio Julio Agosto Media
NE 97 88 85 90
SO 583 562 610 585

Tabla 8.5: Radiancia maxima verano.

Se observa que la diferencia estacional no es muy pronunciada, aun asi, se utilizaran valores

diferentes para refrigeracion y calefaccion, tal y como se estableci6 anteriormente.

Diferencia entre temperatura exterior e interior

8.2.2para definir la temperatura exterior se recurre a los datos proporcionados por la guia técnica
de condiciones climaticas exteriores de proyecto, en la que se incluye la informacion

recopilada en la estacion meteoroldgica del aeropuerto de El Prat. [5]

Barcelona Aeroport de Barcelona (El Prat) 0076
UBICACION: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
6 0n°17'49" 02%04'39"E 83.103 14.595
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)
-3,6 1,3 2,7 9,1 70,2 29,7
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)
37.3 31,0 24,8 30,0 24,6 28,9 24,1 9.2
CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACIGN (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA)
25,5 25,5 24,9 24,9 24,0 24,0
VALORES MEDIOS MENSUALES

Enero 9,1 11,1 184 334 [1]
Febrero 9,9 11,8 145 281 1]
Marzo 12,2 14,0 03 236 [i]
Abril 14,4 16,0 48 169 2
Mayo 17,8 19,1 11 83 15
Junio 221 23,5 1 16 77
Julio: 24,4 25,7 o 3 130
Agosto 24,9 26,2 o 3 140
Septiembre 22,0 23,8 1 16 7
Octubre 18,3 20,2 9 68 18
Noviembre 12,8 14,9 82 201 i
Diciembre 0,5 11,3 159 297 [i]

Rosa de los vientos: velocidad media 3,42 m/s

Figura 8.2: Datos climatoldgicos Barcelona (El Prat)
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Segun este mismo documento el percentil que se debe de utilizar para el tipo de local sobre
el que se trabaja son las que corresponden a las siguientes temperaturas:

Te (°C)
Refrigeracion 31
Calefaccion 1,3

Tabla 8.6: Valores de temperatura exterior a usar.

Si se observa un historico de las temperaturas medias mensuales minimas y maximas de
Matar6 con servicios como el de Meteocat de la Generalitat para la ciudad de Matar6 se

comprueba que son similares, teniendo en cuenta que corresponden a un percentil.

La temperatura interior viene marcada por los objetivos del proyecto, siendo éstas las

siguientes:
Ti (°C)
Verano 24,5+1,5
Invierno 22420

Tabla 8.7: Valores recomendados de temperatura interior.

Con estos datos se puede calcular la diferencia de temperatura entre los cerramientos y el

exterior.
AT (°C)
Refrigeracién 6,5
Calefaccion -20,7

Tabla 8.8: Valores de diferencia de temperatura.

También se deberad tener en cuenta la diferencia temperatura en aquellos recintos que
colinden con los bafios, ya que son la Unica zona no climatizada de las oficinas. A estos
bafios se les define como local sin climatizar asignandole las siguientes temperaturas,
teniendo en consideracion que los bafios no estan en contacto con el exterior mas que por la

cubierta, que sera la media entre la temperatura interior y la temperatura exterior. [6]

Tbaﬁos (OC)
Refrigeracion 27,5
Calefaccion 11,65

Tabla 8.9: Valores de diferencia de temperatura con los bafios.
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El resto de las salas se consideran que estan a la misma temperatura, que corresponde a la

deseada en el proyecto.

Diferencia entre humedad absoluta exterior e interior

De la tabla de datos de la estacion meteoroldgica de El Prat se puede conseguir la humedad

relativa, que es de un 70,2 %. Con este dato y el de la temperatura seca que se obtuvo en el

8.2.3. . . . . .
apartado anterior se consigue la humedad absoluta exterior mediante un Diagrama

Psicométrico como el siguiente. [7]

% Humedad Relativa

115 B i
90 80 70 60 50 40 30 20

90

Entalpia especifica
kJ/kg de aire seco

65

Humedad especifica kg/kg de aire seco

a
A d
T* bulbo seco °C

— T* bulbo humedo °C

Figura 8.3: Diagrama Psicométrico humedad exterior.

La humedad absoluta exterior es de 0.018.

Para determinar la humedad absoluta interior se recurre al RITE de nuevo, que proporciona

un margen de entre el 45% y el 60% para un valor correcto de humedad relativa en verano.
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% Humedad Relativa

115
90 80 70 60 50 40 30 20

90

Entalpia especifica X—7 ," / / 0,025

kJ/kg de aire seco 65 \\

Humedad especifica kg/kg de aire seco

T2 bulbo seco °C

— T2 bulbo humedo °C

Figura 8.4: Diagrama Psicométrico humedad interior.

La humedad absoluta estara entre el 0.007 y el 0.100. Para los calculos se realiza un

promedio y se obtiene un valor del 0.0085.

La diferencia de humedad absoluta es de 0,0095.

8.3. Carga térmica de refrigeracion (verano)

La carga térmica de refrigeracion se obtiene con la siguiente formula:

Qr = Qs + Ql (83)

Donde Qses la carga térmica sensible y Qi es la carga térmica latente, siendo el primero la
necesaria para realizar un cambio en la temperatura y el segundo la que origina un aumento
de la humedad absoluta. [8]

Las cargas térmicas sensibles, todas ellas expresadas en W, a tener en cuenta son:

= Qe carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos exteriores.

= Qq: carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos interiores.
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= Qr carga sensible producida por la radiacion en ventanas u otras superficies
acristaladas.

= Qi carga sensible producida por infiltracion de aire exterior.

= Qp: carga sensible desprendida por una persona.

= Qe: carga sensible producida por la utilizacion de equipo eléctrico.

Las cargas térmicas latentes, expresadas igualmente en W, a tener en consideracion son:

= Qi carga latente producida por infiltracion de aire exterior.

= Qp: carga latente desprendida por una persona.

A continuacion, se explica como se realizarén los célculos de las cargas.

Carga sensible por transmisién y radiacidén por cerramientos

83.1. exteriores

En el caso de las oficinas los Unicos cerramientos en contacto con el exterior son la cubierta

y la fachada noreste y sudoeste. El valor de la carga viene dado por la siguiente ecuacion:

Qte =UxS+* (AText) (84)

8:3 Carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos

interiores.

En este caso la Unica diferencia de temperatura se produce en los cerramientos en contacto
con los bafios, por lo que solo se tendran en cuenta los locales que limiten con éstos. El valor

de la carga se define como:

8.3.3.
Qii=Ux*Sx*(AT,,) (8.5)

Carga sensible producida por la radiacion en ventanas u otras
superficies acristaladas

Producida por la radiacion solar. Se ha de aplicar un factor de correccidn para obtener un

resultado optimo. El valor de la carga viene dado por:
Q.- =S+*RxF (8.6)

El factor de correccion de sombras (F) se obtiene de la formula proporcionada por el DB-
HE:
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F=F¢x[(1-FM)+*g+FM=+0,04+U,, * af (8.7)

Siendo Fs que se aproxima a la unidad, FM la fraccion del hueco que ocupa el marco de las
ventanas, g el factor solar de la parte semitransparente, Um la transmitancia térmica del

marco, o su absortividad[8] y sustituyendo en (8.7)
F=1%x[(1-0,3)%0,43+0,43%x0,04+2%0,96] =0,33

Carga sensible desprendida por equipos y electrodomeésticos

Depende de la cantidad de equipos y su potencia, su calculo se realizard de la siguiente
8.3.manera, siendo ex el equipo correspondiente y Wi, su potencia.

Qe = e * W1 + eqy * Wz + -+ e(n_l) * W(n—l) + €, * Wn (88)

A continuacion, se listan los equipos que se utilizaran y su potencia, la cual se estimara que
se transformara completamente en calor sensible. Dependiendo del tipo de equipo y su ciclo

de funcionamiento se tendra en cuenta un coeficiente de simultaneidad.

Equipo Unidades Potencia | Coeficiente Calor
Despachos Orde_nadf)r 1 220 1 165
Luminaria 37 W 2 37 0,9 66,6
Salas Proyector 1 600 0,75 240
e Ordenador 4 220 0,75 660
Luminaria 37 W 4 37 0,9 133,2
Microondas 2 600 0,3 180
Comedor | Frigorifico 1 180 1 180
Luminaria 18 W 9 18 0,9 145,8
Ordenador 20 220 1 3300
Colmena Impresora 1 750 0,5 375
Luminaria 37 W 15 37 0,9 4995

Tabla 8.10: Consumo de los equipos y electrodomesticos.
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Carga sensible y latente producida por infiltraciones de aire
exterior

La carga viene dada por el volumen del aire infiltrado o de ventilacion (V), el calor especifico

del aire (Ce), la densidad del aire (p) y la diferencia de temperatura (AT), en el caso de la

3.5, . . .
carga sensible, o la diferencia de humedad (AW), en el caso de la carga latente.

Qi =V« p * Ceaire * AT (89)
Qi =V x*p=*Ceuiye x AW (8.10)

Carga sensible y latente desprendida por una persona

3 6Este viene dado por la siguiente formula:
Q,=nx*Cp (8.11)

Siendo n el numero de personas del local y C, el calor sensible o latente que desprende una
persona. Una persona, en un trabajo de oficinista, a un ambiente sobre los 24°C desprende

60 kcal/h de calor latente y 50 kcal/h de calor sensible.

IEC Fia S 2EC &
ACTIVIDAD REALIZADA
SEMSIBLE I LATENTE SENSIBLE LATEMTE SENSIBLE I LATENTE SEMSIBLE LATENTE
e 45 45 50 &0 55 EL B0 3
SELIELA
NTADD TRAEAID LIGERC.
WETITUTO 45 55 50 50 55 a5 60 40
FICENISTA, ACTIVIDAL,
EEEHA. &% o S0 L] k=3 B [ 0
hﬂm DE PIE. TIENDA 45 T 50 I5 55 M BE B
BLORA CHNE PASES,
ANCO. 45 an 50 T5 55 0 65 &0
O SEDENTARIO =0 ] 55 ES &0 a0 il T
BABAID LIGERD TALLER 0 aag g5 155 L] 130 "® 11%
hnsmml CAMIMA =0 1s0 60 155 o 145 BS 130
F(HSDH.H.M BAILA T 125 75 175 5 17 L 15%
RSOMA EN TRABAID.
OIS0 115 250 120 ] 12% 245 120 k]

Tabla 8.11: Carga desprendida por una persona. [6]
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Fichas de las cargas térmicas de refrigeracion

A continuacion, se ofrece un resumen de los resultados de las cargas térmicas de

refrigeracion, encontrandose las fichas completas en los anexos.

8.3. CARGA TERMICA REFRIGERACIO
CARGA TOTAL (W) 2879728 | CARGATOTAL | 14647
(W/m2)

8.4. Carga termica de calefaccion (invierno)

En el caso de las cargas térmicas de calefaccion, con el objetivo de obtener el resultado méas
desfavorable, se tendran en cuenta tan solo las sensibles y aquellas cuyo resultado sea
negativo, es decir, que dificulten las tareas de calefaccion (método simplificado), siendo
éstas la carga sensible por transmisién y radiacion por cerramientos interiores (Qre) , la carga
sensible por transmision y radiacion por cerramientos interiores (Qmi) y la carga sensible
producida por infiltraciones de aire exterior (Qi) . Teniendo en cuenta esto, la férmula usada
sera la siguiente:

Q¢ = Qe+ +Qr; + Q; (8.12)
8.4.1.

Carga sensible por transmisién y radiacién por cerramientos
exteriores

En el caso de las oficinas los Unicos cerramientos en contacto con el exterior son la cubierta

y la fachada noreste y sudoeste. El valor de la carga viene dado por la siguiente ecuacion:
8.4.2.

Qe =UxSx (AText) (8-13)

Carga sensible por transmision y radiacion por cerramientos
interiores.

En este caso la Unica diferencia de temperatura se produce en los cerramientos en contacto
con los bafios, por lo que solo se tendran en cuenta los locales que limiten con éstos. El valor

de la carga se define como:

Qi =U=xSx* (AT ) (8.14)
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Carga sensible producida por infiltraciones de aire exterior

La carga viene dada por las siguientes ecuaciones:

Qi =V x*p=x*Ceuiye x AT (8.15)
8.4.3.
Otras cargas
Como se ha mencionado anteriormente, el resto de cargas, como son las producidas por los
8.4.4?(1uipos electrénicos, el sistema de iluminacién, el calor desprendido por las personas o la
radiacion en las ventanas son descartadas ya que son positivas y aportan calor al sistema.

Fichas de las cargas térmicas de calefaccidon

8.4.5A continuacion, se ofrece un resumen de los resultados de las cargas térmicas de

calefaccion, encontrandose las fichas completas en los anexos.

CARGA TERMICA CALEFACCION

CARGA TOTAL
: : Ry
CARGA TOTAL (W) 2454503 (W/m2)

-1142.46

8.5. Analisis resultado de las cargas térmicas

Estudiando los resultados obtenidos se encuentra que la situacion mas desfavorable se

produce en verano, cuando la carga térmica de refrigeracion es de 28797,28 W.

Cargas térmicas

30000
29000
28000
27000
26000
25000
24000
23000
22000

Refrigeracion Calefaccion

Figura 8.5: Representacion de las cargas térmicas.
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Ademaés, la mayor parte de ésta viene producida por la accién de los aparatos electronicos
que se utilizan durante el funcionamiento normal de las oficinas, siendo ésta la razon por la

que se hizo uso de un coeficiente de utilizacion en sus célculos.

12000,00
10000,00
8000,00
6000,00

4000,00

2000,00 I
0,00 . —_ O . N ,
$ - ) .

Figura 8.6: Subdivision por tipologia de la carga térmica de refrigeracion.

En segunda y tercera posicion los procesos que mas calor aportan al sistema son el calor de
ventilacién e infiltracion y el de ocupacion respectivamente, ya que la diferencia de
temperatura con el exterior no es elevada y el valor de transmitancia de los muros no es

elevado.

Distribucion cargas térmicas de refrigeracion

= Calor sensible radiacion = Calor sensible transmision interior
Calor sensible transmision exterior = Calor sensible ventilacion e infiltracion
= Calor sensible alumbrado Calor sensible ocupacion

= Calor sensible per aparatos electrénicos = Calor latent ventilacion e infiltracion

= Calor latente ocupacion

Figura 8.7: Distribucion de la carga térmica de refrigeracion.
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A la vista de los resultados, al escoger la solucion para la climatizacién del edficio, las
maquinas tendran que escogerse teniendo en cuenta la poténcia maxima que se tendré que

desarrollar.

8.6. Calculo del caudal de aire

Se usaran dos de los métodos recomendados por la Guia técnica de instalaciones de

climatizacion. [9]

Metodo indirecto de caudales exterior por persona

El célculo del caudal del aire viene establecido por el RITE, dependiendo de la calificacion
IDA del local y del valor de ocupacién (en nimero de personas) de éste. En el caso de las
oficinas del presente documento se establecié que correspondia a una IDA 2, por lo tanto,
segun lo marcado en la normativa corresponde a 12,5 I/s, que, aplicando un factor de

conversion, corresponde a 45 m%/h por persona.

ZONA Ocupacion | m3/h x per | Caudal
Recepcion 2,00 45,00 90
Comedor 12,00 45,00 540
Despacho 1 3,00 45,00 135
Despacho 2 3,00 45,00 135
Despacho 3 3,00 45,00 135
Despacho 4 3,00 45,00 135
Sala de
reuniones 1 10,00 45,00 450
Sala de
reuniones 2 10,00 45,00 450
Colmena 20,00 45,00 900

TOTAL 2070,00

Tabla 8.12: Caudal por el método indirecto.

Meétodo directo por calidad de aire percibido

A diferencia del método anterior en éste se usa un valor cualitativo en el que se valora la

calidad del aire exterior.

(8.16)
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Para determinar el valor se ha estudiado su calidad en la Ciudad de Mataré a partir de los

datos que ofrece el Institut d’Estadistica de Catalunya y el ministerio para la transicion

ecologica.

Se estudiaran la presencia de las siguientes particulas contaminantes; didxido de azufre,

ozono, dioxido de carbono, didxido de nitrégeno y la presencia de particulas en suspension

de menos de 2,5 micras.

CALIDAD DEL AIRE
Valores | Valores
ODA 2 limites Mataro
(ug/m”3) | (ug/m3)
S02 (1) 350 42
03 (1) 180 [NIGONN
CO2 (1) 10 0,9
NO2 (1) 40 24
PM25(2) | 10 [

Tabla 8.13: Valores de calidad del aire.

Se establece el valor del aire percibido en 1,2.

Caudal

ZONA Superficie | Ocupacion IDA Qv (I/s) Qc (I/s) (m3/h)
Recepcion 11,82 2,00 2,00 25,00 33,17 119,40
Comedor 22,23 12,00 2,00 150,00 153,92 554,10
Despacho 1 10,50 3,00 2,00 37,50 43,06 155,00
Despacho 2 10,50 3,00 2,00 37,50 43,06 155,00
Despacho 3 10,50 3,00 2,00 37,50 43,06 155,00
Despacho 4 10,50 3,00 2,00 37,50 43,06 155,00
Sala de reuniones 1 20,02 10,00 2,00 125,00 129,65 466,73
Sala de reuniones 2 20,02 10,00 2,00 125,00 129,65 466,73
Colmena 101,84 20,00 2,00 250,00 316,52 1139,47
TOTAL 825,00 935,12 3366,43

Tabla 8.14: Caudal por método directo por calidad del aire percibido.

Los resultados obtenidos por los dos métodos usados son similares. Se tomaran como

optimos los del apartado 13.6.2 ya que se consideran mas precisos que los del apartado

13.6.1.
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8.7. Seleccion de la solucién

El sistema de climatizacidn que se usara sera por cassetes, se ha usado éste en lugar de un

sistema por conductos por dos motivos:

e Los cassetes permiten una mejor distribucion del aire caliente y frio en las estancias,
homogenizando la distribucién del aire gracias a las cuatro salidas de las que dispone
la méquina.

e Proporcionan una estética acorde al resto de la oficina, dando una mejor imagen

corporativa.
Respecto al sistema tradicional de splits aporta la siguiente ventaja:

e Se encuentran instalados en el falso techo de la oficina, por tanto, ocultos a la vista.

e Tienen una mayor eficiencia y potencia respecto a ellos.

El sistema de climatizacion corresponde a una fase de ciclos que se muestra en la imagen

siguiente. [10]

Refrigerante fiquido Aire enviado al exterior (48 °C)

Riefrigerants
liquido a alta
temp. v presion Hire
exteror (35 °C)
3 Refn’dgemnte En
estado gaseoso

a alta temperatura
- ¥ presian

Caompresaor
*re impulsada

al lezal (15 °C)

Dispositiva
de expansian

1
Refrigerants
practicamerte
fiquido a baja
temp. v presion

Refrigerante en
estado gaseoso @
3 alta tamp. y presion

B
“wientiladar
ey aporadar

i
Ajra procadants

dal
ocal

Figura 8.8: Funcionamiento de un sistema de aire acondicionado

El aire pasa por encima del evaporador por el que circula el liquido refrigerante, al haber una

diferencia de energia entre éste y el aire se produce un intercambio de calor, resultando en
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que el aire que seré expulsado por el sistema de impulsidn esté a una temperatura inferior a

cuando entro en el sistema. [11]

Maés tarde el liquido refrigerante pasa por un compresor, lo que hace que su temperatura se
eleve, y al pasar por el condensador al producirse un intercambio de calor con el aire exterior,

volviéndose a repetir el ciclo de nuevo.

Se usara un recuperador de calor, mejorando la eficiencia del sistema de cassetes. Esta
maquina, extrae el aire del interior y suministra aire renovado del exterior, y transfiere el

calor del aire mas al caliente al mas frio.

| 7 77 P
| — | = '
T@E ________ = — | Fiios + ventilador
ITEE R K& TN R RRERTY TSR R R X ST
Cassette 1 Cassette 2 Cassette 3

Figura 8.9: Esquema de funcionamiento del sistema propuesto, extraido de guia técnica
del IDEA.

8.7.1.

Unidad exterior — Bomba de calor

La unidad exterior, tal y como se ha explicado en apartados anteriores, corresponde a la

bomba de calor.

Teniendo en cuenta las cargas térmicas a vencer, 28000 W de refrigeracion y 24000 W de
calefaccion se busca un modelo que cumpla las caracteristicas deseadas. Finalmente se
decide por un modelo de LG, ya que es una marca consolidada y que ademas ofrece la
garantia de estar certificado por la asociacién Eurovent, acreditando la veracidad de los

datasheets del producto.
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liqide (mm / pulgads)
Gas (mm / pulgads)
Frio (dBA)
Calor (dBA)
Precarga (kg)
(RA10A) T-CO2eq
Dimensiones (An. x AL x Prof) (mm)
Peso (kg)
Unidades interiores (max)

PVP 2019

ARUNOBOLSSO ARUN100LSS0 ARUN120LSS0
14 155 224 28 336
16 18 245 306 36,7
333 397 83 875 14
277 34 662 812 746
2 2 2 2 2
10 110 140 180 190
20 20 30 30 35
42 39 27 32 24
6,56 665 6,03 6,59 572
577 53 37 377 492
523 5,19 433 417 386
@9,52(3/8) 2952 (3/8) 09,52 (/8) 89,52(3/8) 812,7(1/2)
@ 15,88 (5/8) 21905 (3/a) 319,05 (3/4) 8222(7/8) 22858 (11/8)
51 52 57 58 60
53 54 57 58 60
3 3 35 45 [

6.3 63 73 94 125
950% 1.380 x 330 950 % 1.380 % 330 950 % 1.380 x 330 1.080  1.625 x 380 1050 % 1.625 380
96 96 115 144 157
10 13 13 16 20
5.880 € 7825 € 9.750 € 10.710 € 12.750 €

Tabla 8.15: Diferentes modelos de bombas de calor que lista LG en su tarifa del afio 2019.

Debido a la capacidad de frio y calor de los modelos el utilizado serd el ARUN100LSSO con

un precio de 10.710 euros. Este modelo permite la conexion de hasta 20 unidades interiores,

suficientes para los locales de la oficina.

8.7.2.

Unidades interiores — Cassette

Como unidad interior se hara uso de cassettes, ya que permitiran una mejor distribucion del

aire por las estancias, en lugar de un sistema por conductos, en el que el proceso de

distribucion del aire resultaria méas costoso.

Se usaré una unidad interior por cada estancia menos para la zona general (colmena) que se

usaran cuatro para mantener una buena climatizacion de toda la estancia.

Los cassettes, igual que la unidad exterior, sera de la marca LG y tendra su correspondiente

certificado Eurovent.
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Modelo Capacidad nominal (kW) Dimensiones {alxankpr) Lineas frigorificas (7}

Fanel Frrio Calor Interior (mm]
PT-UGC
PT-UGC
PT-UQC
PT-UQC
PT-UGC
PT-UGC

PT-UQC

Interior
ARMUOSGTRDS
ARNUOTGTRDS
ARNUOSGTRD4
ARNUNZGTRD4
ARNUNSGTRD4
ARNUNBGTQDS
ARNUZIGTQD4

Panel {mm) Lig. Gaz

Tabla 8.16: Cassetes extraidos de la tarifa de LG. [12]

De éstos se utilizaran aquellos que correspondan por su capacidad en cada sala.

Refrigeracion | Calefaccion | Cassette
Despacho 1 943,48 W 1016 W ARNUO5GTRD4
Despacho 2 968,61 W 1016 W ARNUO5GTRD4
Despacho 3 997,93 W 1103 W ARNUO5GTRD4
Despacho 4 997,93 W 1103 W ARNUO5GTRD4
Sala Reuniones 1 | 3629,16 W | 3858 W ARNU12GTRD4
Sala Reuniones 2 | 3629,16 W | 3858 W ARNU12GTRD4
Comedor 4237,04 W 4511 W ARNU15GTQD4
Recepcidn 793,03 W 952 W ARNUO5GTRD4
Colmena 12600,81 W |7129,28 W |4xARNUOQO9GTRD4

Tabla 8.17: Lista de unidades interiores.

El precio total de las unidades interiores es de 18.235 euros.

Cassette Unidades |P/u Precio
ARNUO5GTRD4 5] 1.435,00 € 7.175,00 €
ARNUO09GTRD4 1] 1.535,00 € 1.535,00 €
ARNU12GTRD4 21 1.590,00 € 3.180,00 €
8.7.3. ARNU15GTQD4 1] 1.740,00 €| 1.740,00 €
13.630,00 €

Tabla 8.18: Precio de las unidades interiores

Recuperador

El recuperador de calor debera de cumplir con el caudal de aire calculado anteriormente para
las oficinas en el apartado 8.6 que corresponde a 3361 ,43 m3/h. Se usara un modelo de la

marca Tecna con certificado CE.
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MODELO
L

RCE-S00-EC

RCE-TO0EC

RCE-1200-EC
RCE-1600-EC
RCE-2300-EC
RCE-2800-EC
RCE-3200EC
RCE-3800-EC
RCE-4500-EC
RCE-4900-EC
RCE-5400-EC
RCE-6500-EC
RCE-T100-EC
RCE-B500EC

850 450
1040 1000
nan 1000
1200 1200
1200 1200
1350 1350
1350 1350
1350 1350
1350 1350
1650 1650
1650 1650
1630 1650
1150 150
2150 5l

DIMENSIONES /

75 a0
805 1050
205 1060
1] 1260
s 1260
1255 Wi
1255 Lt
1255 Cl
1253 T
1080 1
1080 17
1080 17
- 110
= 0

B0 150
0 150
=l 1)
525 50
525 150
] 3
&5 350
Bi5 350
M5 0
115 350
15 0
1+ 450
11 GO0
L GO

g

B & & B B

00
S0
00
]
60

1300
00

100 1050
100 1200
100 1200
100 50
100 1450
a0 1654
100 1650
100 1650
100 1550
100 1900
100 1900
10 1800
100 M0
100 ZH0

Tabla 8.19: recuperadores de Tecna. [13]

450
450
50
Il
&0

m
50
450
850

130
130

550
i
800
1,0
140
1610
1780
B0
150
150
020
3020
500.0
500,00

50
66,0
86,0
nn
33,0
167.0
1830

M50
M50
40,0
40,0
550,0
0.0

El recuperador que se empleara serd el RCE-3800-EC. EI consumo de esta maquina es de

2000 W. Este cumple con las condiciones marcadas por el RITE respecto a los filtros y

prefiltros que son necesarios segun las caracteristicas de las oficinas.

IDA'1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA1 F7/F9 F6/F8 F6/F7 |G4/F6
ODA?2 F7/F10 F6/F9 F6/F8 |G4/F7
ODA3 F7/F11 F6/F10 F6/F9 |G4/F8

Tabla 8.20: Filtros y prefiltros segin RITE.
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Conductos
El conducto que usara seré de tipo helicoidal, ya que esta oculto en el falso techo. Para un
correcto dimensionamiento, junto a la informacion proporcionada por el datasheet de

recuperadores y cassettes, se hara uso de la siguiente tabla extraida del anexo 20:
8.7.4.

Caudal de Dladrr:tro
aire
(m3/h) co?cdmu;:to
50 90
100 120
150 140
200 150
250 170
300 170
350 190
400 200
500 220
600 240
700 260
800 260
900 260
1000 280
1200 300
1400 320
1600 340
1800 340
2000 360
2200 380
2400 380
2600 400
2800 400
3000 425
3500 450
4000 500
4500 525
5000 550
5500 575

Tabla 8.21: Relaciones entre caudal y diametro del conducto.
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El didmetro de los conductos para cada uno de los tramos seran los siguientes:

Caudal m3/h | Diametro (cm)
Recuperador - Bifurcacion 1 3800 500
Bifurcacion 1 - Despacho 1 - Comedor 950 280
Despacho 1 300 170
Comedor 350 190
Recepcion 300 170
Bifurcacion 1 - Bifurcacion 2 2850 425
Bifurcacion 2 - Despacho 2 300 170
Bifurcacion 2 - Bifurcacion 3 2550 425
Bifurcacion 3 - Despacho 3 300 170
Bifurcacion 3 - Bifurcaciones Colmena 1000 280
Bifurcaciones Colmenas - Cassettes 200 150
Bifurcacién 3 - Bifurcacion 4 1250 320
Bifurcacion 4 - Despacho 4 300 170
Bifurcacion 4 - Sala Reuniones 1 475 220
Bifurcacion 4 - Sala Reuniones 2 475 220

Tabla 8.22: Caudal en los conductos y diametro segun tabla 8.21

Los conductos de retorno llevaran el aire sucio del interior de las oficinas a el exterior, siendo
menor en dimensiones que el de impulsion pues retornara el aire desde la rejilla situada cerca
de los lavabos, donde estara situado el recuperador, hasta éste y después sera expulsado al
exterior. Los conductos de impulsiéon llevaran aire limpio hasta el recuperador y

posteriormente lo distribuira entre los cassettes.

Rejillas
En el proyecto se ha minimizado el uso de rejillas, contando tan solo con una de impulsién
(para inyectar aire desde el exterior) y dos de retorno, una para extraer el aire viciado hasta

el circuito de retorno y otra para expulsar-lo al exterior.

Segun el DB-HS 3 del CTE el area efectiva de las rejillas de impulsion y retorno en cm? es
el resultado de multiplicar el caudal de ventilacion en I/s de cada local por 4. [14]

Area )

ZONA Qc (I/s) | (cm2) Area (m2)
Recepcién 33,17 132,68| 0,013268
Comedor 153,92 615,68| 0,061568
Despacho 1 43,06 172,24| 0,017224
Despacho 2 43,06 172,24| 0,017224
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Area )

ZONA Qc (I/s) (cm2) | Area (m2)
Despacho 3 43,06 172,24 | 0,017224
Despacho 4 43,06 172,24 | 0,017224
Sala de reuniones 1 129,65 518,6| 0,05186
Sala de reuniones 2 129,65 518,6 0,05186
Colmena 316,52 1266,08| 0,126608
Total 935,15 3740,6 0,3706

Tabla 8.23: Area de las rejillas.

Las rejillas que se utilizaran seran de la comparfiia KoolAir. y tendran las siguientes

dimensiones, segun las tablas de seleccidn del catdlogo que pone a disposicién de los clientes

la empresa.
Impulsién
ZONA Dimensiones (mm)
Recepcién 600x300
Retorno
Despacho 1 600x300
Despacho 2 600x300

Tabla 8.24: Dimensiones rejillas de retorno.

El precio de las rejillas son los siguientes: [15]

Impulsion:
e UNIDAD 600x300 - 54,84 euros
Retorno:
8.7.6.
e UNIDAD 600x600 - 87,70 euros

Tuberia

La red de tuberia se disefia segun las especificaciones de los datasheet de la Tattunidad
exterior y las unidades interiores, de esta forma no se superar los valores maximos de caudal
de cada tuberia a una velocidad recomendada de 2 m/s. El material de las tuberias sera de

cobre.
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Liquido Gas
U,
EXTERIOR | /8 8
ARNUO5 174 172
ARNU09 1/4 172
ARNU12 1/4 172
ARNU15 318 5/8

Tabla 8.25: Diametro de las tuberias.

El dimensionamiento de las tuberias sobre plano es el siguiente:

DIAMETRO | LONGITUD (m)
318 | 7/8 4
1/4 | 1/2 27
3/8 | 5/8 30

Tabla 8.26: Dimensionamiento de las tuberias.
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9. Proteccidon contra incendios

Para aumentar la seguridad de las personas y de la oficina se debera implementar un sistema
de proteccion contra incendios eficiente, que permita dar la sefial de alarma a los trabajadores
para organizar la evacuacion y comenzar su extincion en caso de ser posible. Los diferentes
equipos existentes estan recogidos en el RIPCI, distinguiendo entre los equipos de proteccion
activa y los sistemas de sefializacion luminiscentes (recogidos en el alumbrado de
emergencia de este proyecto) [16] Los equipos utilizados seran de la gama Notifier de

Honeywall o similar. [17]

9.1. Sistema de deteccion y alarma.
Los sistemas de deteccion y alarma son empleados para comprobar la existencia de fuego no

deseado y alarmar a las personas presentes en el local y/o a una organizacion externa. Estos

se dividen principalmente en los dos siguientes:

e Sistemas manuales

e Sistemas autdbnomos

Segun el DB-SI 4 del CTE sobre seguridad en caso de incendio en un local de tipologia
“Administrativo — Docente” como en el que se encuentra enmarcado el presente documento

seré obligatoria su instalacion en el caso de:

e Sistema de alarma de incendios si la superficie construida > 1000 m?
e Sistema de deteccion de incendios si la superficie construida > 2000 m?, detectores

automaticos en zonas de riesgo alto, y si es > 5000 m?, en todo el edificio.

La superficie construida es menor a los 1000 m?, por lo tanto, no
es obligatorio el uso de estos sistemas, sin embargo, siguiendo el
consejo de profesionales en éste area, se instalara un sistema de
deteccion de incendios para minimizar los riesgos y maximizar

la seguridad.

Figura 9.1 : Pulsador
manual de alarma
contra incendios.
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La tipologia del sistema instalado serd un pulsador de alarma que, siguiendo el DB-SUA 9
del CTE, estaré a una altura entre los 80 y los 120 cm.

0.2. Sistema de extincion de incendios

Son aquellos sistemas usados para evitar la propagacion y extinguir el incendio una vez ya
se ha producido. Existen desde diferentes tipos como sistemas hidrantes, bocas de incendio,

sistemas de columna seca, rociadores entre otros.

Como sistema de extincion de incendios se usaran extintores. Los extintores seran portatiles,
es decir, pensados para poder ser levantados y utilizados por una persona, contando con una
masa inferior a los 20 kg, en lugar de mdviles, cuyo peso impide el transporte manual

debiéndose usar un carro o0 mecanismo similar.

Los extintores, siguiendo el documento del DB-SI 4, deberan cumplir las siguientes

directrices:

Seran colocados proximos a las salidas de evacuacion, en lugares donde la probabilidad de
incendios sea mayor y deberéan ser facilmente visibles y accesibles, siendo situados a una

altura entre los 80 y los 120 cm.

Entre punto y punto de cada extintor no habra una distancia superior de 15 m. Debe saberse

que existen cuatro tipos de fuego, resumidos en la siguiente tabla.

Clase Material

A Solidos

B Liquidos inflamables
C Gases

D Metales combustibles

Tabla 9.1: clases de fuego.

El fuego con més riesgo de producirse en las oficinas es el de clase A (por la quema de papel,
madera o plasticos) y el de clase C (por la quema de electrodomésticos, material de trabajo

u otro equipamiento eléctrico) [18]
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Los extintores de polvo ABC permiten apagar los tres primeros (A,B,C) tipos de fuego con
eficacia pero los extintores de C02 aunque menos eficaces que los anteriores pueden resultar
interesantes debido a que producen menos dafios, por lo que suelen usarse para fuegos de

tipo C. Se usaran una combinacion de los dos tipos de extintores; rociadores de polvo ABC

y de CO2

POLVO
ABC

Figura 9.2: Los dos tipos de extintores que se utilizaran.

9.3. Sistema de control

Para la recepcion de las sefiales enviadas por los dispositivos de deteccion de incendios, en
este caso el pulsador de alarma manual, y su gestion se utilizara una central de incendios
analogica. También se instalaran sirenas para alertar a los trabajadores si se produce un

incendio.

Instalada en la central habra una tarjeta de comunicaciones para dar el aviso del incendio.
Estos dispositivos estaran alimentados por una fuente de alimentacion de emergencia para

asegurar su funcionamiento.

El sistema de control también parard, en caso de estar en funcionamiento, los sistemas de

ventilacion; cassettes y recuperador para no favorecer la propagacion de las llamas.
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10. Mecanismos

Las cajas de mecanismos, que se entiende por interruptores y tomas de corriente, siendo éstas
integradas en la mayoria de los casos en cajas junto a 2 RJ-45 para la conexion de las tarjetas
ethernet de los equipos y 3 0 4 tomas de corriente segun si estas van a pared o bajo las mesas

de trabajo.

La disposicién de los mecanismos seguira lo indicado en el plano nimero 06. Mecanismos
y su instalacion cumplird con las instrucciones técnicas que regulan las instalaciones

interiores o receptorias recogidas en la guia técnica ITC-BT-19.

Siguiendo las recomendaciones de las Normas Tecnoldgicas de Edificacién los mecanismos
deberan ser accesibles, instalandose a una altura entre la franja de los 80 a los 120 cm, si se
tratan de elementos de mando y control, o de entre 40 y 120 cm cuando sean tomas de

corriente o de sefial.

Los interruptores y/o pulsadores deberan ser capaces de accionarse con el pufio cerrado, el
codo o0 con una mano, si no son automaticos y deberan presentar contraste cromatico con el
entorno para garantizar la accesibilidad. Se utilizardn interruptores para el alumbrado,

instalando tele ruptores para cada uno de los grupos de ldmparas.

Las cajas a instalar seran de tipo universal y cuadradas, de facil instalacion mediante

tornillos.
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ZONA ENCHUFES INTERRUPTORES
4TC
Zona General 16P.T (2 RJ4.5 * ZIC) 6 interruptores
Impresora multifuncion (2
RJ45 + 2TC)
Despacho 1 2 RJ45 + 4TC 2 interruptores
Despacho 2 2 RJ45 +4TC 2 interruptores
Despacho 3 2 RJ45 +4TC 2 interruptores
Despacho 4 2 RJ45 +4TC 2 interruptores
Sala Reuniones 1 2 RJ45 +4TC 2 interruptores
Sala Reuniones 2 2 RJ45 +4TC 2 interruptores
Cocina 6 TC 4 interruptores
Bario 1 2TC 1 interruptor
Bario 2 1TC 1 interruptor
Entrada 2TC 2 interruptores

TC: Toma de corriente. PT: Puesto de trabajo

Tabla 10.1: Seleccion de mecanismos
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11. Instalacion de enlace

11.1. Prevision de cargas

La prevision de cargas tiene como motivacion el dimensionamiento que deberan proveer las
lineas de distribucion de las compafiias eléctricas y la potencia a instalar en sus centros de

transformacion. [19]

Esta prevision, que se realizara segun lo especificado en la ITC-BT-10 da unos valores
tedricos minimos. No se dispone de la demanda real de las instalaciones ya que se trata de

una instalacién nueva, por tanto, es la inica manera de poder dimensionarla.

El calculo se realiza considerando un minimo de 125 W por m2, con un minimo total de
10350 W a 230 V vy coeficiente de simultaneidad 1, es decir, considerando la potencia de
todos los receptores que se conectan a la instalacion eléctrica. La oficina cuenta con 240 m2,
por lo tanto, se obtiene la prevision de cargas multiplicando los W / m2 minimos por la

superficie total.

w
Prevision de cargas teoricas: 125 — * 240m% = 30.000 W.
m2

Adicionalmente, la instruccion ITC-BT-25 proporciona unos valores tedricos por los

diferentes circuitos de la instalacién, a continuacion, se muestra un resumen de esta tabla:

Potencia prevista por toma Coeficiente de simultaneidad
Alumbrado 200 W 0,75
Tomas de uso general 3.450 W 0,2
Cocina y horno 5.400 W 0,5
Bafio 3.450 W 0,4
Calefaccion 5.750 W -
Aire acondicionado 5750 W -
Secadora 5.750 W 1
Automatizacion 2.300 W -

Tabla 11.1: potencia prevista segun el tipo de circuito de les instalaciones.

En caso de no disponer de la informacion necesaria se usaran los valores de la tabla anterior.
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11.2. Puesta a tierra

Todos los conductores se unirdn a un punto de potencial cero, para evitar las diferencias
entre las diferentes partes de la instalacion de la nave. Asi se garantiza que ésta sea desviada

a tierra sin afectar a la seguridad de los usuarios.

Los diferentes cuadros descritos estaran conectados a tierra, asi como el resto de

instalaciones.

. =
I 1 4
1 C
2
[
' |
3
 ESESEUES ; §
Leyenda

Conductor de proteccion

Conductor de unién cquipotencial principal.

Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra
Conductor de equipotencialidad suplementaria.

Bome principal de tierra,o punto de puesta a tierra

Masa.

Elemento conductor.

Canalizacion metalica principal de agua.

Toma de tierra.

HTUAZmE LD —

Figura 11.1: Esquema de un circuito de puesta a tierra proporcionado por la GUIA-BT-18.

Los conductores a tierra satisfaran lo indicado en 3.2 de la guia técnica BT-18. En este
circuito no se incluiran dispositivos que puedan impedir. La seccién de los conductores se
hara segun lo indicado en la Norma UNE 20460-5-54. La resistencia de tierra y su disefio ya

esta solucionado, al tratarse de un edificio ya existente.
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12. Canalizaciones

Las instalaciones se realizaran usando cables de cobre con aislamiento de 0,6/1 KV “Libre
de halégenos”, de manera que en caso de incendio éstos no liberen gases toxicos o
peligrosos, en caso de existir alguna excepcion esta sera marca en el esquema unifilar de las

instalaciones.

El color de los cables cumplira con el marcado con el reglamento correspondiente, siendo
éste indicado en la ITC-BT-19.

“Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se

realizara por los colores que presenten sus aislamientos.

Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase
su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al

conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo.

Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase
posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o negro. Cuando se considere

necesario identificar tres fases diferentes, se utilizard también el color gris.”

Por regla general la instalacion de los conductores eléctricos se hara mediante bandejas
eléctricas por el falso techo de las oficinas, cumpliendo estas con el requisito minimo de

IP2 o IP4 con tapa de acceso accesible con herramienta.”

La canalizacién de los cables se hard mediante bandejas, por el falso techo del edificio, y, en

caso de ser necesario, por tubo corrugado.

Las bandejas seran metéalicas, con un indice de proteccion minimo IP2 y siendo accesibles
solo con el uso de herramientas. El tubo corrugado sera de PVC aislante y no propagador de
Ilama, resistencias al impacto de 1 J, resistencia a compresion de 320 N y una rigidez
dieléctrica de 2000 V.

La seccion de los cables se indicara en el esquema unifilar y en los célculos realizados

situados en los anexos.
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13.

Calculos de lineas

En este apartado se realizardn los céalculos necesarios para dimensionar las lineas de los

diferentes receptores y sus protecciones.

El cosa sera generalmente de 0,9, con la excepcién del alumbrado de tipo LED que
sera de 0,85. Esto es asi ya que se establece en la IT-BTC-44 que debe ser como
minimo mayor o igual a 0,9.
Para el calculo de la intensidad se aplica (11.1), siendo después multiplicada por un
coeficiente de simultaneidad, siendo de 100 en la mayoria de casos menos en las
tomas generales que sera del 50%:
P
I = Vr cosa (11.1)
o P: potencia de la linea.
o V: voltaje. Generalmente, para instalaciones como la del presente proyecto

230 V. Cosa: factor de potencia

e Calculada la intensidad mediante la férmula 12.1, debera tenerse en cuenta la

intensidad admisible de la linea. Esta viene indicada segun las caracteristicas de las
instalaciones (seccion del cable, temperatura ambiente de las instalaciones...) y se

puede consultar en las tablas de la IT-BTC-20 y la UNE.20460-5-523 y sus anexos.
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| EPR | EPR |
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Figura 13.1: Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga

y naturaleza del aislamiento
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e La caida de tension debe ser inferior al 3% para el alumbrado y del 5% para otros
usos (GUIA-BT-19) y viene dada por la siguiente formula

__ 2xpxcosa

AV =2 (11.2)
k*I+L

o p: seccion del cable.

o Cosa: factor de potencia

o K: conductividad, segin el material del cable, en el caso de las presentes
instalaciones con cableado de cobre su conductividad es de 45,49 S*m™ para
otros tipos como el aluminio es de 27,8. S*m*

o I intensidad calculada mediante ecuacion 12.1.

o L: longitud, medida sobre plano.

Ejemplo: 1.1-L1: Alumbrado Zona General

La potencia total es de 0,25 kW, siendo su coeficiente de simultaneidad del 100%.
El voltaje, como en el resto de casos, es de 230 V, el factor de potencia, al tratarse de
una lampara LED, segun fabricante, es de 0,85. Con estos datos podemos calcular la

intensidad de la linea sustituyendo en (11.1)

250

I'=30+085 = 1284

La intensidad admitida, segun la ITC-BTC-20y la UNE correspondiente es de 57,60
A. Por lo tanto, la proteccion del PIA debe estar comprendida entre los 1,28 A a los
57,60 A, en este caso se asigna una proteccion de 10 A, como en el resto de lineas de

alumbrado.

El cableado de esta linea sera de cobre y para la temperatura del cable se presupondra
un caso desfavorable de 90° C lo que otorga una conductividad de 45,49 S*m™, su
seccion sera de 3x2,5 mm? y la longitud de 20 m. Con estos datos se procede a

calcular la caida de tension en la linea sustituyendo en (11.2)

AV = 2 * (3x2,5)mm? x 0,85
45,49 % 1,28 % 20

= 0,13V - 0,06%
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Pk CoS | Tensi- | Simul- SO In(A) | In(A) | In(A)

Total | 1(A) . . | ncable .

(kW) ¢ |on (V) | taneid (mm2) Calculo | Admit.| PIA
CGD-1 46,92| 46,92| 0,85 230 50% 1| 95| 120,00| 186,40 125
SAI 17,8 17,8| 0,85 230 100% |5 6] 91,05| 228,00 50

ALUMBRADO

1.1-L1 0,25| 1,28| 0,85 230 100%|3| 25 1,28| 57,60 10
1.1-L.2 0,20/ 1,02| 0,85 230 100%|3| 25 1,02| 57,60 10
1.1-L3 0,15 0,77| 0,85 230 100%|3| 25 0,77| 57,60 10
1.1-L4 0,20 1,02| 0,85 230 100%|3| 25 1,02| 57,60 10
1.1-L5 0,08/ 041] 0,85 230 100%|3| 25 0,41| 57,60 10
1.1-L.6.1 0,08, 041| 0,85 230 100%|3| 25 0,41| 57,60 10
1.1-L6.2 0,08, 041] 0,85 230 100%|3| 25 0,41| 57,60 10
1.1-L.6.3 0,08/ 041] 0,85 230 100%|3| 25 0,41| 57,60 10
1.1-L7 0,10/ 0/51| 0,85 230 100%|3| 25 0,51| 57,60 10
1.1-L.8.1 0,05 0,26| 0,85 230 100%|3| 25 0,26| 57,60 10
1.1-L.8.2 0,05 0,26| 0,85 230 100%|3| 25 0,26| 57,60 10
1.1-L.9 0,04/ 0,20| 0,85 230 100%|3| 25 0,20| 57,60 10
1.1-L10 0,05 0,26| 0,85 230 100%|3| 25 0,26| 57,60 10
1.1-L11 0,10/ 0/51] 0,85 230 100%|3| 25 0,51| 57,60 10
1.1-L12 0,08/ 041] 0,85 230 100%|3| 25 0,41| 57,60 10
1.1-L13 0,04, 0,20| 0,85 230 100%|3| 25 0,20| 57,60 10
1.1-L15 0,15 0,77| 0,85 230 100%|3| 25 0,77| 57,60 10
1.1-L15 0,15| 0,77| 0,85 230 100%|3| 25 0,77| 57,60 10
1.1-L16 0,04/ 0,20] 0,85 230 100%|3| 25 0,20| 57,60 10

FUERZA

1.1-L17 360 17,39] 0,9 230| 100%
1.1-1L.18 3,00 14,49| 09 230| 100%
1.1-L.19 3,00] 1449 0,9 230| 100%
1.1-L.20 345 833] 09 230 50%
1.1-L.21 0,60 290 09 230| 100%
1.1-1.22 1,80 8,70/ 0,9 230| 100%
1.1-L.23 3,80] 18,36] 0,9 230| 100%
1.1-L.24 345 833] 09 230 50%
1.1-L.25 345 833| 09 230 50%
1.1-L.26 345| 833] 09 230 50%
1.1-L.27 0,60 290 0,9 230| 100%
1.1-1.28 0,60 290| 09 230| 100%
1.1-L.29 0,20 0,97] 09 230| 100%
1.1-L.30 345 833] 09 230 50%
1.1-1L.31 345 833] 09 230 50%

25| 17,39| 57,60 20
25| 1449| 57,60 16
25| 14,49| 57,60 16
2,5 4,17 76,80 16
2,5 2,90 57,60 16
2,5 8,70| 57,60 16
25| 18,36| 57,60 20
2,5 4,17| 57,60 16
2,5 4,17| 57,60 16
2,5 4,17 57,60 16
2,5 2,90| 57,60 16
2,5 290 57,60 16
2,5 0,97 57,60 16
2,5 4,17 57,60 16
2,5 4,17| 57,60 16

WWWWWWIWW W W IW|W|W | W |Ww
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Pot. | simul- Seccio

Total CoS "I'en5|- taneid n cable| In (A) In(A) In (A)

(kW) | 1(A) o |6n (V) (mm2) | Calculo| Admit | PIA

FUERZA
1.1-L.32 345 833] 09 230 50%|3| 25 4,17| 57,60 16
1.1-L33 120 580| 0,9 230 100%|3| 25 580| 57,60 16
1.1-L.34 120 580| 0,9 230 100%|3| 25 580| 57,60 16
1.1-L35 060, 290| 09 230 100%|3| 25 290| 57,60 16
1.1-L36 060, 290| 09 230 100%|3| 25 290| 57,60 16
1.1-L37 8,25| 39,86| 0,9 230 100%|5 6| 39,86| 164,00 40
1.1-L38 200 966| 09 230 100%|5| 25 9,66 96,00 16
CUADRO SAI

L.S.2 36| 17,39| 09 230 100%|3| 25| 17,39| 57,60 20
L.S.3 3| 1449 09 230 100%|3| 25| 14,49| 57,60 16
L.S4 3| 1449 09 230 100%|3| 25| 14,49| 57,60 16
L.S5 06 290 09 230 100%|3| 25 2,90| 57,60 16
L.S.6 18| 8,70 0,9 230 100%|3| 25 8,70| 57,60 16
L.S.7 38| 18,36 0,9 230 100%|3| 25| 18,36| 57,60 20
L.S.8 2| 966| 09 230 100% 3| 25 9,66| 57,60 16

Tabla 13.1: Calculos de Intensidad.
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Long. (m) | CDT (V) | CDT (%) | CDT Ant. Tofa%/o)

CGD-1 1 008]  003%| 000%|  003%
SAI 1 011]  005%| 003%|  008%

ALUMBRADO
11-L1 20 013]  006%| 003%]  0,09%
11-L2 15 008]  003%| 003%|  007%
11-L3 25 010]  004%| 003%|  008%
11-L4 5 003|  001%| 003%|  004%
11-L5 10 002]  001%| 003%|  004%
11-L.6.1 12 002]  001%| 003%|  004%
11-L6.2 15 003|  001%| 003%|  005%
11-L.6.3 18 004  002%| 003%|  005%
11-L7 14 004 002%| 003%|  005%
11-L8.1 5 001]  000%| 003%|  004%
11-L8.2 7 001] 000%| 003%|  004%
11-L.9 5 001]  000%| 003%|  004%
11-L10 10 001]  001%| 003%|  004%
11-L11 10 003|  001%| 003%|  004%
11-L12 5 001]  000%| 003%|  004%
11-L13 6 001]  000%| 003%|  004%
11-L15 30 011]  005%| 003%|  008%
11-L15 35 013|  006%| 003%|  009%
11-L16 30 003|  001%| 003%|  005%
FUERZA

11-L17 25 220]  1,00%] 003%]  1,03%
11-L18 20 153]  066%| 003%|  0,70%
11-L19 20 153]  066%| 003%|  0,70%
11-L20 25 055  024%| 003%|  027%
11-L21 15 023]  010%| 003%| 013%
11-L22 20 092]  040%| 003%|  043%
11-L23 35 339]  147%|  003%|  151%
11-L24 5 011] 005%| 003%|  008%
11-L25 10 022]  010%| 003%|  013%
11-L26 5 011]  005%| 003%|  008%
11-L27 10 015|  007%| 003%| 010%
11-L28 10 015|  007%| 003%|  010%
11-L29 10 005|  002%| 003%|  006%
11-L30 10 022]  010%| 003%|  013%
11-L31 15 033]  014%| 003%| 018%
11-L32 15 033]  014%| 003%| 018%
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Long. (m) | CDT (V) | CDT (%) | CDT Ant. Tofa[l)Tio/oi
1.1-L33 20 061 027%| 003%|  030%
11-L34 20 061 027%| 003%|  030%
11-L35 15 023] 010%| 003%|  013%
11-L36 15 023|  010%|  003%|  013%
11-L37 30 158]  069%|  003%|  0,72%
11-138 10 031 013%| 003%|  017%

CUADRO SAI
LS2 25 220]  100%| 003%|  103%
LS3 20 153]  066%| 003%|  0,70%
LS4 20 153]  066%] 003%|  0,70%
LS5 15 023| 010%| 003%|  013%
LS6 20 092  040%| 003%|  043%
LS7 35 339  147%|  003%|  151%
LS8 30 153|  066%| 003%|  0,70%

Tabla 13.2: Calculos caida de tension.

En estas tablas también se observa que a pesar de que la prevision de cargas tedrica era de
30 kW, la real es de 47 kW.
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14. Protecciones

14.1. Sobre intensidades

Para la proteccion contra sobreintensidades se usaran interruptores magnetotérmicos, que
estaran presentes en dos formatos, el IGA (interruptor general automatico) y el PIA (pequefio
interruptor automatico), que, aungue destinado igualmente al mismo tipo de proteccion, esta

orientado a cada una de las lineas que cuelgan del cuadro.

Con tal de un correcto dimensionamiento de estos elementos su intensidad nominal sera
superior a la prevista por cada una de las lineas y su poder de corte adecuado a la instalacion

donde ira destinada.

14.2. Contactos directos e indirectos

Para la proteccion contra contactos directos se utilizaran medidas varias, como el
emplazamiento de los elementos fuera del alcance manual, el aislamiento de las partes
activas de la instalacion, entre otras, siguiendo los preceptos definidos en la UNE 20460-4-
41.

Para la proteccion contra contactos indirectos se usaran interruptores diferenciales, que
sabiendo la suma de las resistencias de la toma de tierra 'y de los conductores de proteccion
de las masas del edificio en el que se ubica la instalacién (Ra) y la corriente de defecto (l4)

se define que su producto ha de ser menor o igual a la tension de contacto limite. (UL) [20]
Rax lg<UL (14.1)

A la hora de elegir el interruptor diferencial se debera tener en cuenta que su intensidad
nominal (In) debera ser mayor a la intensidad del magnetotérmico para que éste tltimo pueda

proteger de forma eficaz.

14.3. Contra sobretensiones

Hay dos tipos de sobretensiones:

e Transitorias, que consisten en un aumento muy elevado (kV) y brusco de la tension,
pero de muy poca duracion, generalmente de microsegundos, que suelen ser causados

por el impacto de rayos durante tormentas eléctricas.
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e Permanentes, consiste en un aumento menos elevado, hasta del 10%, durante un
periodo de tiempo no determinado producto de la descompensacion de las fases de

la instalacion eléctrica.

Para las primeras el ITC-BT-23 aconseja el uso de dispositivos de proteccién contra
sobretensiones transitorias si la instalacion esté radicada en un territorio donde la frecuencia
anual de tormentas sea mayor de 25, como es en el caso de las instalaciones del presente
proyecto. Otro objeto importante de la proteccion contra rayos directos son los pararrayos,

ya existente en la instalacion eléctrica del edificio.

Para las segundas el REBT las hace obligatorias en el caso de edificios residenciales, en el
caso de las oficinas consideramos que su uso es beneficioso tanto para la proteccion de las
personas como de la instalacion, equipos y dispositivos.

Teniendo en cuenta lo anterior se usara un dispositivo de proteccion que actda tanto contra

sobretensiones transitorias y permanentes.

14.4. Armonicos

Debido a la existencia de electronica de potencia en las instalaciones es posible que puedan

surgir problemas derivados de la presencia de armonicos.

Los armonicos son ondas sinusoidales que poseen una frecuencia que es multiple entero de
la frecuencia de la onda fundamental. Por ejemplo, el quinto arménico de una onda
fundamental de 50 Hz seria de 250 Hz. Los harmdnicos provocan la distorsion de la onda

fundamental.
La presencia de los armonicos impacta negativamente en las instalaciones con efectos como:

e Sobrecalentamiento

e Acortamiento y del ciclo de vida y dafio de los equipos eléctricos.
e Accionamiento incorrecto de interruptores magnetotérmicos.

e Deterioro del aislamiento en cables eléctricos.

e Aumento del consumo eléctrico.

e Mayor caida de tension.
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Para saber si surgirdn problemas en las instalaciones a raiz de ello se ha de tener en cuenta

el concepto de Tasa de distorsion arménica o THD, que se define como:

/U2+~~~+U,%L
THDY% =31 (14.2)

U

Al no tratarse de una instalacion con gran presencia de equipos con cargas no-lineales que
puedan provocar armonicos no se estima un valor superior al 1,5 % de THD. Al no ser
comprobable mediante la informacion del fabricante al no mostrarla en los datasheet como
en el caso de los equipos de climatizacidn o no saber el modelo de los ordenadores y/o resto
de electrodomésticos, se instalard un analizador de redes que, una vez instalado,

proporcionara la informacion precisa de la instalacion.

Se ha de recordar la instalacion de un sistema de alimentacion interrumpida SAI de clase

online que aporta proteccién contra esta problematica.

14.5. Dispositivos

En resumen, los cuadros dispondran de las siguientes protecciones:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar destinado a la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos de 125 A.

e Interruptores diferenciales para cada uno de los receptores o grupo de receptores
generalmente de 40 A, 30mA, para la proteccion contra contactos indirectos.

e Interruptores magnetotérmicos para cada uno de los receptores, destinado a la
proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos

e Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias y obligatorias.

También se usara un magnetotérmico de control de potencia (ICP) cuya funcion es cortar el
suministro en caso de superar la potencia contratada, ademas de contribuir a evitar dafios en

la instalacion.

Las protecciones se han realizado para tratar de proteger los diferentes elementos sin
intervenir en el funcionamiento de otros que estén “aguas arriba”, permitiendo que en caso
de desconexion de una de las lineas las demas puedan seguir funcionando correctamente y

con seguridad.



Protecciones

El dimensionamiento de las protecciones se hara a partir de los célculos del apartado 11.

Rec. PIA(A) | 1D (A) | 1aD (MA)
ALUMBRADO
1.1-L1 10
1.1-L2 10
1.1-L3 o] » 30
1.1-L4 10
1.1-L5 10
1.1-L.6.1 10
1.1-L6.2 10| 40 30
1.1-L.6.3 10
1.1-L7 10
1.1-L8.1 10
1.1-L8.2 10| 40 30
1.1-L.9 10
1.1-L10 10
1.1-L11 10
1.1-L12 o] » 30
1.1-L13 10
1.1-L15 10
1.1-L15 10| 40 30
1.1-L16 10
FUERZA
1.1-L17 20
1.1-L18 6] ¥ 30
1.1-L19 16
1.1-L.20 6] ¥ 30
1.1-L21 16
1.1-L.22 6] » 30
1.1-L.23 20 40 30
1.1-L.24 16
1.1-L25 6] ¥ 30
1.1-L.26 16| 40 30
1.1-L27 16| 40 30
1.1-L.28 16| 40 30
1.1-L.29 16| 40 30
1.1-L.30 16| 40 30
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Rec. PIA(A) | 1D (A) | 11D (mA)
FUERZA
1.1-L31 16| 40 30
1.1-L.32 16| 40 30
1.1-L.33 16| 40 30
1.1-L34 16| 40 30
1.1-L.35 16| 40 30
1.1-L.36 16| 40 30
1.1-L37 40| 40 30
1.1-L.38 16 40 30
CUADRO SAI

L.S.2 20

40 30
L.S.3 16
L.S.4 16

40 30
L.S5 16
L.S.6 16

40 30
L.S.7 20
L.S.8 16| 40 30

Tabla 14.1: Resumen de PIA y diferenciales.
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15. Impacto medioambiental

Desde el punto de vista medioambiental el desarrollo del TFG no comporta un impacto
medioambiental elevado, pero, unas instalaciones mal proyectadas pueden tener un impacto
considerable en el futuro. Respetar los reglamentos y hacer uso de tecnologias eficientes se

contribuiran a reducir este impacto.

Como a impacto residual se tiene que tener en cuenta la impresion del documento, el coste
del reciclaje del papel y la energia consumida por el equipo en la redaccién de la memoria y

el uso del software.

A pesar de que el proyecto no incluye su ejecucion es necesario hacer un andlisis de los
posibles efectos adversos medioambientales que puedan derivarse de éste; el mas evidente
viene dado por el aumento del consumo eléctrico derivado de la aplicacion del proyecto al

aumentar la potencia consumida.

Pese al aumento constante del tanto por ciento de energia eléctrica procedente de fuentes
renovables en el estado espafiol, la mayor parte sigue teniendo como origen fuentes no

renovables.

Estructura de generacion a noviembre del 2019 Estructura de generacion de enero a noviembre del 2019

Nuclew

renovables =

Figura 15.1: Procedencia de energia eléctrica en 2019. Origen: EFE.

Esto comporta que se contribuya a efectos como la generacion de residuos radiactivos,
impacto negativo sobre la fauna en parques eolicos, emisién de CO2, contaminacion del

terreno, entre otros.
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A partir del andlisis de las tablas ambientales presentes en los anexos se ha establecido que
la mayoria de riesgos vienen asociados a la futura instalacion del proyecto, ya sea por
posibles accidentes durante la instalacion, el proceso de fabricacion de los materiales a

utilizar como el aumento del consumo comentado anteriormente.
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16. Propiedad intelectual
La realizacion del objeto del TFG no tiene como finalidad la creacion de una patente ni
tampoco se considera un apartado conflictivo al tratarse un proyecto de oficina técnica en el

que no entra el desarrollo de nuevas metodologias o productos.
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17. Conclusiones

A lo largo documento se han desarrollado las instalaciones necesarias para conseguir el

propdsito del trabajo.

Para el disefio del sistema de iluminacidn se ha realizado un estudio mediante DiaL.ux que
cumpliese las caracteristicas de nivel medio de iluminacion recomendados por la guia
técnica de eficiencia energética en iluminacion, ademas se ha disefiado un sistema de
alumbrado de emergencia con el uso de lamparas que también aportan valor al marcar el

recorrido de emergencia.

Para la instalacién eléctrica se han dimensionado las cargas del circuito, calculando el total
de la potencia de las cargas en 47 kW, se ha establecido la distribucion de la instalacion en
un cuadro general y un cuadro alimentado por SAI. Se han estudiado problemas seguridad

y se han establecido unas protecciones.

Para el disefio de las instalaciones de climatizacion se han calculado las cargas térmicas de
las oficinas de forma individualizado por cada uno de los locales en las que se distribuyen,
se han empleado las guias técnicas del IDEA y otros documentos como ayuda, dando,

finalmente, una solucién conforme los resultados obtenidos.

Para el sistema de deteccidn de incendios se han estudiado los equipos sefialados en el RIPCI
se ha establecido una solucion conforme la normativa, combinando un sistema de extincion
mediante extintores y un sistema de deteccion mediante detectores de humo y pulsadores

manuales.

El presupuesto asciende a 189.046 €euros. Los célculos se han hecho principalmente

mediante el uso de tablas y férmulas en Excel.

Personalmente el proyecto me ha proporcionado una mayor experiencia en el desarrollo de
proyectos e iniciativa para la solucion de los problemas que se presentan. Ademas, me ha
permitido comprender mejor el funcionamiento de las instalaciones de climatizacion y

maquinas térmicas que por el itinerario académico no he podido ver en otros créditos.

También he podido familiarizarme con las normativas que regulan las diferentes
instalaciones. Todo ello ha hecho que la realizacion del trabajo me haya permitido reforzar

el conocimiento adquirido durante los cuatro afios anteriores.
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