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|.- ANTECEDENTES

Por la empresa FF Technologies SL se ha solicitado la redaccién del presente proyecto
a los Servicios Técnicos de la Escuela Politécnica Superior de Elche, consistente en la
reforma completa de unos antiguos cines situados en el centro comercial Panoramis de
Alicante para la adecuacién de unas oficinas de publica concurrencia debido a que, en la
actualidad, las oficinas en las que se encuentran dicha empresa se han quedado pequefas

por el crecimiento exponencial.

2.- OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo llevar a cabo la adecuacién de las instalaciones
de una oficina, la cual se clasifica segiin el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) en
funcién de su actividad de uso administrativo. El propésito principal es garantizar la
seguridad y el confort de los usuarios, asi como cumplir con las normativas y
correspondientes. Con este fin, se definira la seccién de las instalaciones dentro del

proyecto, que abarcara la obra civil necesaria.
Las principales acciones a realizar son las siguientes:

e Renovacién de la instalacion eléctrica.

e Actualizacién de la infraestructura de telecomunicaciones.

e Mejora de la red de fontaneria y sistemas de saneamiento.

¢ Implementacién de una instalacién solar térmica para cumplir con los requisitos
minimos de contribucién solar.

e Adaptacién del sistema de climatizacién para proporcionar ventilacion adecuada

en los espacios requeridos.

3.- EMPLAZAMIENTO

El edificio a estudio se encuentra ubicado en el centro comercial Panoramis, en la
avenida Perfecto Palacio de la Fuente. Panoramis Life & Business en un centro dedicado
al alquiler de sus locales para uso de oficinas, este esta situado en el Puerto de Alicante y

a orillas del Mediterraneo.
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Sus coordenadas geograficas son:

e Latitud: 38,337802
e Longitud: -0,486922

El edificio esta formado por un sétano, una planta baja y dos alturas y la cubierta. Las
oficinas a estudio se encuentran ubicadas en la primera planta y parte de la segunda. En
la actualidad, los gestores de este centro comercial pretenden transformar esta zona
comercial de la fachada maritima alicantina, en un foco de atraccién de empresas

innovadoras

El terreno presenta una topografia totalmente llana, con una ligera pendiente en
direccién norte-sur de aproximadamente 1,8% y una pendiente de I,12% de este a

oeste.

Figura [.- Emplazamiento de /a instalacion.
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4.- REGLAMENTACION
En la Redaccién del presente Proyecto Técnico, se han tenido en cuenta las siguientes

Normas, Reglamentos Y Disposiciones:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Decreto842/2002, de 2 de agosto
b. Instrucciones técnicas Complementarias.

e Normas particulares de IBERDROLA para instalaciones de enlace: resolucién de
26 de junio de 1975 de la Direccién General de la Energia.

e Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 2414/1961.

e Ley 34/2007, de |5 de noviembre, de calidad del aire y protecciéon de la
atmosfera.

e LEY 7/2011, de 5 de abril, de actividades clasificadas y espectaculos publicos y
otras medidas administrativas complementarias.

e Cobdigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 de |17 de Marzo,
Documento Basico HE: Ahorro de Energia, por el que se establecen las reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia.

e Coddigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 de |17 de Marzo,
Documento Basico Sl: Seguridad en caso de incendios, por el que se establecen
las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de
seguridad en caso de incendios.

e Coddigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 de |7 de Marzo,
Documento Basico HS: Salubridad, por el que se establecen las reglas y
procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de salubridad en las
instalaciones.

e Coddigo Técnico de la Edificacion, Real Decreto 314/2006 de |7 de Marzo,
Documento Basico HR: Proteccién frente al ruido, por el que se establecen las
reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas de
proteccién frente al ruido en las instalaciones.

e Real Decreto 374/01 de 6 de abril (BOE [-V-0I, CE 30-V-01 y 22-VI-0l) sobre
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT 2002), (R.D.842/2002).
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e Real Decreto 1955/00, de | de Diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (BOE 27 de Diciembre).

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacién de productos
industriales (deroga el R.D. 1495/1986, de 26 de Mayo, por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad en las maquinas).

e Real Decreto 208/2005, de 25 de Febrero, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos y la gestion de residuos.

e Ordenanzas municipales del Ayuntamiento.

e UNE 211435:201 I: Guia para la eleccién de cables eléctricos de tensién asignada
superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de energia eléctrica.

e UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5:
Seleccién e instalaciéon de equipos eléctricos. Canalizaciones.

o Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n°176, de 23/7/92).

o Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE nim. 285, de 28 de
noviembre de 1997). Queda derogada por la Ley 24/2013, de 26 de diciembre,
del Sector Eléctrico, salvo las disposiciones adicionales sexta, séptima, vigésima
primera y vigésima tercera, y sin perjuicio de los previsto en la disposicién final
tercera de la Ley 24/2013.

e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

e Real Decreto 1955/2000, de | de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribuciéon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).
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e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

e Real Decreto |1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia. Queda derogado
por el RD 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el calculo de la retribucién de la actividad de distribucién de energia eléctrica,
salvo la disposicion adicional cuarta.

e Real Decreto 1699/201 |, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.
(BOE n° 295, de 08/12/201 1).

e Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el célculo de la retribucién de la actividad de distribucién de
energia eléctrica (BOE 312, de 30/12/2013).

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n° 310, de
27/12/2013).

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracioén y residuos.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico (BOE 290, 04/12/2015).

e Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transiciéon energética y la proteccién de los consumidores (BOE n°® 242, de
06/10/2018).

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.
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e Normas Particulares de la Empresa Eléctrica Distribuidora. Normas NI y

Manuales Técnicos (MT).
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5.- DESCRIPCION DE LA OFICINA'Y CARACTERISTICAS

La oficina a estudio es la unién de dos antiguas salas de cine que en volumen ocupaban
dos plantas, por otro lado, las nuevas zonas denominadas “El Estrecho” y “El Espigén”
formaban parte de una zona de paso del centro comercial donde se realizaban eventos

al aire libre con servicio de caterin.

Se pretende realizar demoliciones en las dos salas de cine contiguas para crear un
espacio abierto, de esta forma se pretende aprovechar las dos alturas con las que cuentan
las salas de cine para ello, se realizaran dos voladizos denominados “puente |” y “puente
2”. El local contara con una sala de espera, recepcién, una mesa de uso administrativo en

la zona del “espigén”, 8 despachos y un office.

Tabla |. Cuadro de superficies Utiles, alturas, ocupacién y usos en planta Ol .

Zonas  Superficie (m?) Altura (m) Ocupacién Uso
(personas)

Direccién 65 2,7 | Administrativo
Despacho 01.01 16 2,7 | Administrativo
Despacho 01.02 16 2,7 | Administrativo
Despacho 01.03 16 2,7 2 Administrativo
Despacho 01.04 16 2,7 2 Administrativo
Despacho 01.05 16 2,7 2 Administrativo
Sala Ol 15 2,7 6 Administrativo
Sala 02 15 2,7 6 Administrativo

Office 26 2,7 9 Office
Trabajo Espigén 145 2,7 20 Administrativo
Pieza recepcién 22 2,7 5 Administrativo
Zona central - sala de 130 2,7 3 Administrativo

espera
Zona mesas 01 (72PX) 330 7,15 72 Administrativo
Paso instalaciones 43 7,15 - Instalaciones
Almacén y taquillas 55 7,15 - Almacén

Sala CPD 17,5 2,7 2 CPD
Despacho almacén 32 2,7 3 Administrativo
Sala reuniones 25 2,7 9 Administrativo

Paso 21 7,15 - Pasillo
Zona mesas 02 (30PX) 120 7,15 30 Administrativo

Total dtil en planta Ol 1054
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Tabla 2. Cuadro de superficies Utiles, alturas, ocupacién y usos en planta Ol .

Superficie Ocupacién
Zonas Altura (m) Uso
(m?) (personas)
Puente O| 190 411 35 Sala descanso
Puente 02 125 4,11 20 Administrativo
Total dtil en planta puente 315

En cuanto al total de la superficie Gtil que compone las oficinas:

Tabla 3. Cuadro de superficies dtiles totales.

Zonas  Superficie (m?)

PlantaOl 1054
Planta puentes 315
Total dtil en platas 1369

5.1.- PERFIL DE USOS Y CARGAS TERMICAS

La oficina implementa un sistema de horarios flexibles que se extiende desde las
primeras horas de la mafiana hasta la noche. El personal no esta sujeto a un horario fijo y
goza de la libertad de elegir su momento de llegada dentro de ese rango de tiempo. Cada
empleado cumple con una jornada laboral de 8 horas diarias, sin tener en cuenta las

posibles horas extras que puedan surgir.

Con el fin de evaluar las demandas internas en el espacio de trabajo, se llevara a cabo
un célculo especifico del indice de cargas internas (Cg ), que considerara el patrén de uso
de la oficina y las cargas internas generadas en ella. Este indice proporcionara una medida
precisa de las necesidades de energia y otros recursos ocasionadas por las actividades y

la ocupacién en el entorno laboral.

La oficina se calcula para una ocupacién maxima de 163 personas. De las cuales entre

el 30-40% teletrabajara.

Tabla 4. Niveles de cargas internas. Tabla a-Anejo A. Nivel de carga

interna en DB HE.

Carga interna media Cp
Nivel de carga interna

(Wim?)

Baja Cu< 6
Media 6 <CH<9
Alta 9=<Cy< 12

Muy alta 12 < Cy
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A continuacién, pasamos a describir terminologia para mayor comprension del texto

(Extracto del Anejo A DB HE).

Carga interna: Conjunto de solicitaciones generadas en el interior del edificio, debidas,
fundamentalmente, a los aportes de energia de las fuentes internas (ocupantes, equipos

eléctricos, iluminacién, etc.). Se expresa en W/m2.

La carga interna media (Cy): Cuantifica la carga interna del edificio o zona del edificio a

lo largo de una semana tipo. De acuerdo a ella puede clasificarse un espacio, una zona o

el conjunto del edificio siguiendo la tabla a-Anejo A (tabla 4 de este documento).

Carga interna media (CFl): Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por

unidad de superficie del edificio o zona del edificio, teniendo en cuenta la carga sensible

debida a la ocupacién, la carga debida a iluminacién y la carga debida a los equipos:
CFl=3C,./(724) +2C/(724) + 5Cy / (724)

e 3>C, = suma de las cargas sensibles nominales por ocupacién (W/m?), por horay
a lo largo de una semana tipo.

e JC; = sumade las cargas nominales por iluminacién (W/m?), por horay alo largo
de una semana tipo.

e 2C,, = sumade las cargas nominales de equipos (W/m?2), por horay a lo largo de
una semana tipo La carga interna media (CFl) del edificio se obtiene ponderando

por la superficie Util la carga interna media de cada espacio. Se expresa en W/m2.
Carga interna por ocupacién (personas)

Para determinar el coeficiente utilizamos el siguiente procedimiento, primero

obtendremos los valores de C, ocupaciéon mediante la siguiente ecuacion:
Cr, Ocupacion (W/m’)=Ocupacion - 70 Wh7’ / Superficie del local (n7’)

En las siguientes tablas se presentan los valores de cargas térmicas por ocupacién del

edificio:
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Tabla 5. Cargas térmicas provocadas por personas.

Ocupacién Cr,Ocupacion
Zonas  Superficie (m?) pa " P

(personas) (W/m?)
Direccién 65 | 5,38
Despacho 01.01 16 | 13,13
Despacho 01.02 16 | 13,13
Despacho 01.03 16 2 13,13
Despacho 01.04 16 2 13,13
Despacho 01.05 16 2 13,13
Sala Ol 15 6 28
Sala 02 15 6 28
Office 26 9 24,23
Trabajo Espigén 145 20 9,66
Pieza recepcién 22 5 15,91
Zona central — sala de 130 30 16,15
espera
Zona mesas 01 (72PX) 330 72 15,27
Paso instalaciones 43 - -
Almacén y taquillas 55 - -
Sala CPD 17,5 2 8
Despacho almacén 32 3 6,56
Sala reuniones 25 9 25,2
Paso 21 - -
Zona mesas 02 (30PX) 120 30 17,5
Puente Ol 190 20 7,37
Puente 02 125 35 19,6

Carga interna por iluminacién

Al calcular los valores de carga interna relacionados con la iluminacién, debemos tener
en cuenta diversos factores. La instalacién de sistemas de iluminacién en los espacios es
esencial para llevar a cabo las actividades correspondientes, pero también contribuye a la
carga térmica del edificio. Esta carga se considera positiva, ya que aporta calor al edificio,
lo que permite reducir la cantidad de calor que debe proporcionar el sistema de
calefaccién durante el invierno. Sin embargo, también implica un aumento en la necesidad

de refrigeracion.

La ganancia de calor provocada por la iluminacién es completamente sensible y esta
determinada por la potencia de las lamparas que estan encendidas. Carga interna por

iluminacion:

Cr, lluminacion ﬂ/V/mz )= Ndmero luminarias - Potencia de cada luminaria (W/luminaria)
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A continuacion, se presentan en las siguientes tablas los valores correspondientes a las

cargas térmicas generadas por el sistema de iluminacién del edificio:

Tabla 6. Cargas térmicas provocadas por iluminacion.

Cp,lluminacién
Zonas  Superficie (m?) Potencia (W)

Wim?)
Direccién 65 501 7,69
Despacho 01.01 16 155 9,69
Despacho 01.02 16 156 9,75
Despacho 01.03 16 154 9,63
Despacho 01.04 16 156 9,75
Despacho 01.05 16 155 9,69
Sala Ol 15 139 8,69
Sala 02 I5 141 9,4
Office 26 201 7,73
Trabajo Espigdn 145 901 6,21
Pieza recepcion 22 220 10
Zona central — sala de 130 800 6,16
espera
Zona mesas 01 (72PX) 330 1120 3,39
Paso instalaciones 43 50 11,63
Almacén y taquillas 55 53 9,64
Sala CPD 17,5 120 6,86
Despacho almacén 32 248 7,75
Sala reuniones 25 205 8,20
Paso 21 167 7,95
Zona mesas 02 (30PX) 120 850 7,08
Puente Ol 190 925 4,87
Puente 02 125 913 7,30

Carga interna por equipos
El célculo de la carga generada por los equipos se realiza mediante la siguiente férmula:
Qequp = Ndmero de equipos - Potencia de cada equipo (W/equipo)

Para determinar el coeficiente de las cargas térmicas internas ocasionadas por los

equipos presentes en la instalacién, se emplea la siguiente férmula:
Cr, Equip (W/n’)= Potencia total de los equipos (W) / Superficie del drea (m’)

El nivel de carga interna generado por la iluminacién se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 7. Niveles de cargas internas en equipos. Tabla a-Anejo A. Nivel

de carga interna en DB HE.

Carga interna media Cp
Nivel de carga interna

Wim?]
Baja Cr< 60
Media 60 <Cy< 9
Alta 90 < Cq< 120
Muy alta 120 =< Cq
Tabla 8. Cargas térmicas provocadas por equipos.
Ocupacién Cr,Equipos
Zonas Superficie (m?) Potencia (W)
(personas) (W/m?)
Direccién 65 | 756 11,63
Despacho 01.01 16 | 680 42,5
Despacho 01.02 16 | 680 42,5
Despacho 01.03 16 2 680 42,5
Despacho 01.04 16 2 680 42,5
Despacho 01.05 16 2 680 42,5
Sala Ol I5 6 820 54,67
Sala 02 I5 6 820 54,67
Office 26 9 1.140 43,85
Trabajo Espigdn 145 20 7.160 49,38
Pieza recepcion 22 5 435 19,77
Zona central — sala de 130 30 350 2,69
espera
Zona mesas 01 (72PX) 330 72 9.360 28,36
Paso instalaciones 43 - - -
Almacén y taquillas 55 - - -
Sala CPD 17,5 2 825 47,14
Despacho almacén 32 3 760 23,75
Sala reuniones 25 9 1.214 48,56
Paso 21 - - -
Zona mesas 02 (30PX) 120 30 7.695 64,13
Puente Ol 190 20 7.046 37,08
Puente 02 125 35 7.265 58,12

5.2.- CERRAMIENTOS

Vidrios exteriores y barandillas

Necesito que me modifiques el texto, quiero que la informacién sea la misma, pero con

otras palabras muy distintas:

Se emplea un doble acristalamiento denominado SGG CLIMALIT PLUS PLANISTAR
ONE 66.1/14 argdén 90%/55.1 "SAINT GOBAIN". Este conjunto esta compuesto por un
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vidrio exterior llamado PLANISTAR ONE STADIP PROTECT, el cual consta de dos
laminas de vidrio laminado de 6 mm unidas por una lamina incolora de butiral de
polivinilo. Ademas, en la cara interna se incluye una capa de baja emisividad térmica. La
camara de gas deshidratada cuenta con un perfil separador de aluminio y un doble sellado
perimetral. En cuanto al vidrio interior, se utiliza otro laminado de 5 mm compuesto por
dos laminas de vidrio unidas por una lamina incolora de butiral de polivinilo. En su plano
correspondiente de vidrios exteriores y barandillas se detallan las dimensiones y

caracteristicas de los vidrios.

Figura 2.- Vidrios exteriores despacho direccion.

Figura 3.- Vidrios exteriores zona central.
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Muebles y carpinteria interior

Se utiliza una mampara de vidrio de suelo a techo del modelo Delbin Glass DG66T, que
se instala con perfiles de aluminio anodizado en color plata, con un espesor de 45 mm en
el suelo, techo y remates en las paredes. Los perfiles de aluminio no presentan juntas
visibles. Tanto los perfiles del suelo como del techo cuentan con carriles para insertar un
herraje de alineamiento en los empalmes. El vidrio utilizado es laminar de seguridad
transparente, con un espesor de 6+6 y se coloca en la mampara mediante un canal
central sin necesidad de perfiles intermedios. Los vidrios estan unidos entre si con juntas
de PVC transparentes autoadhesivas en forma de "H" que quedan al ras de la superficie
del vidrio en ambos lados. La sujecién del vidrio se realiza con una goma perimetral en

una cara de la mampara. La mampara cuenta con un certificado actstico Rw=37dB.

En cuanto a la puerta Delbin Mimetizada modelo DPM90 SILENT-CLOSE, tiene una
altura de 2.44 m, un ancho de 0.91 m y un espesor de 77 mm. Esta construida con una
estructura interna de aluminio que evita deformaciones a lo largo del tiempo y cuenta
con un doble panel de 16 mm de espesor de tablero de aglomerado acabado en
melamina, con canteado colapur en los cuatro lados. El contorno de la puerta y el marco
estan acabados en aluminio anodizado en color plata, semi-oculto con galce, lo que
produce un solape de las juntas elasticas. El perfil inferior de aluminio es extensible para
ajustar el hueco entre la puertay el suelo. Los paneles estan al ras en ambas caras con los
tableros de la mampara contigua, logrando una integracién y mimetizacién perfecta. En
el interior de la puerta hay una camara rellena de lana de roca con una densidad de 40
Kg/m® para aislamiento aclstico. La puerta cuenta con una cerradura magnética
empotrada que permite el cierre mediante el sistema SILENT-CLOSE, evitando golpes y
rayaduras en el marco. Se incluyen un juego de manivelas de disefo Brescia con una
roseta cuadrada y un cilindro de cierre con llave también con una roseta cuadrada. La
puerta cuenta con 4 bisagras semiocultas del modelo DELBIN A70. Ademas, se incluye
una tarja superior que cubre desde la altura de la puerta hasta el techo. Esta tarja esta
compuesta por una estructura interna de aluminio anodizado en color plata, un doble
panel de 16 mm de espesor de tablero de aglomerado acabado en melamina y canteado
colapur en los cuatro lados, relleno de lana de roca con una densidad de 40 Kg/m®. El

conjunto cuenta con un certificado actstico Rw=32dB.
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6.- CONSIDERACIONES DE PARTIDA
La entidad de la obra, en cuanto a las instalaciones, permite su legalizacién mediante la
presentacién de Memorias Técnicas elaboradas por instaladores autorizados, ante la

Administracién correspondiente.

En relacién a la instalacion eléctrica, es importante destacar que el edificio no se
considera un lugar de acceso publico, por lo tanto, no se clasifica como de concurrencia

publica.

En cuanto al requisito de contribucién solar minima establecida por el Cédigo Técnico
de la Edificacién (CTE), debido a las caracteristicas especificas de esta intervencién, dicho

requisito aplicara conforme a la normativa referida.

Sin embargo, es necesario contar con una definicién clara de los planos y las partidas de
los capitulos de instalaciones, de manera que puedan ser presupuestadas de forma

coherente y uniforme.

7.- OBRA CIVIL

Todos los trabajos de obra civil estan integrados dentro del proyecto de arquitectura.
La ejecucion de dichos trabajos implica la realizacion de actividades especificas
relacionadas con la construcciéon y el desarrollo de la infraestructura necesaria para el
proyecto en cuestion. Estas labores abarcan desde la preparacion del terreno hasta la

construccion de estructuras, demoliciones y elementos arquitectonicos.

8.- CONDICION DE OBRA COMPLETA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 13.3 del Contrato de Obras, Contratos del
Sector Publico, de la Ley 9/2017 de 8 de noviembre, relativo a los Contratos del Sector
Publico, el presente proyecto de ejecucién se refiere a una obra completa. Se desea
destacar que las instalaciones y trabajos contemplados en dicho proyecto son susceptibles
de ser puestos en uso general o destinados al servicio correspondiente, sin eliminar la
posibilidad de futuras ampliaciones. Ademas, el proyecto comprende todos y cada uno

de los elementos necesarios para su utilizacién de manera integral.
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9.- PLAZO DE EJECUCION
Las instalaciones se llevaran a cabo en el marco de un proyecto integral, que sera
ejecutado en diferentes etapas. A continuacion, se detallan los plazos estimados para cada

una de las fases:

a) Electricidad y Telecomunicaciones: El plazo estimado para completar esta fase es de
|2 semanas, considerando la instalacién de sistemas eléctricos, cableado estructurado,
sistemas de seguridad y comunicaciones. Se requerira un equipo de 2 personas para llevar

a cabo estas tareas.

b) Climatizacién y Ventilacion: Esta etapa requerira aproximadamente 28 semanas para
su ejecucion. Durante este periodo, se instalaran los sistemas de climatizaciéon y
ventilacién necesarios para garantizar un ambiente adecuado en las instalaciones. Se

contara con un equipo de 2 personas especializadas.

¢) lluminacién: Se estima que la instalacién del sistema de iluminacién requerira 3
semanas. Durante este tiempo, se instalaran los puntos de luz, se realizara el cableado
correspondiente y se colocaran las luminarias adecuadas para cada area. Para esta tarea,

se contara con un equipo de 2 electricistas.

d) Proteccién contra Incendios: Esta fase del proyecto tomara alrededor de 2 semanas.
Durante este tiempo, se instalaran los sistemas de deteccién y extincién de incendios, asi
como los equipos de alarma y sefalizacién necesarios para garantizar la seguridad de las
instalaciones. Un equipo de 2 técnicos especializados en proteccién contra incendios sera

responsable de llevar a cabo esta labor.

e) Agua Caliente Sanitaria: La instalacién del sistema de ACS se llevara a cabo en
aproximadamente 2 semanas. Durante este periodo, se instalaran el sistema de
aerotermia y se conectaran a las redes de distribucién correspondientes. Se requerira un

equipo de 3 fontaneros para realizar esta tarea.

f) Instalacion Fotovoltaica: La instalacién requerira alrededor de 4 semanas. Durante este
tiempo, se instalaran los paneles solares, se realizara el cableado y se conectara al sistema
eléctrico principal para aprovechar la energia solar y generar electricidad renovable. Un

equipo de 3 técnicos fotovoltaicos sera responsable de esta instalacion.
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10.- METODOLOGIA UTILIZADA

Garantizar un entorno seguro, eficiente y confortable para los usuarios es de suma
importancia, y se logra a través de un disefo y adaptacion adecuados de las instalaciones.
Para alcanzar este objetivo, es fundamental seguir un enfoque sistematico y coherente

que abarque todos los aspectos esenciales.

En la etapa inicial de evaluacién, se realizaria una inspeccién exhaustiva de las
instalaciones existentes, revisando los planos y recopilando informacién sobre los
sistemas de climatizacién, ventilacién, agua caliente sanitaria, asi como los requisitos

eléctricos, de datos, iluminacién y proteccién contra incendios.

A continuacién, se analizarian los requisitos del proyecto, considerando aspectos como
la capacidad de enfriamiento y calefacciéon necesaria para mantener una temperatura
confortable en todas las areas, la renovacién de aire adecuada para garantizar una buena
calidad del aire interior y una iluminacién éptima en cada espacio de trabajo. También se
establecerian los requisitos de proteccién contra incendios, incluyendo la ubicacién de

extintores, salidas de emergencia y sistemas de deteccién y alarma.

En la etapa de disefio preliminar, se dimensionarian los equipos de climatizacion,
ventilacién y agua caliente sanitaria adecuados para el edificio, teniendo en cuenta las
cargas térmicas estimadas y los requisitos de eficiencia energética. Se disefaria un sistema
de iluminacién eficiente y se evaluaria la viabilidad de la instalacién de paneles solares

fotovoltaicos en el techo del edificio para generar energia renovable.

Una vez seleccionados los equipos y dispositivos necesarios, se llevaria a cabo el disefio
detallado, creando planos de distribucién de los sistemas de climatizacién, esquemas
eléctricos, planos de ubicacién de luminarias y detalles constructivos para la instalacién
de los sistemas. Durante la etapa de ejecucién y supervision, se aseguraria que los trabajos

se realicen de acuerdo con el disefo y los estandares establecidos.

Finalmente, se procederia a la puesta en marcha de las instalaciones, se realizarian
pruebas de funcionamiento y se establecerian protocolos de seguimiento Yy

mantenimiento preventivo para garantizar un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo.
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I 1.- INSTALACIONES

I1.1.- INSTALACION DE ELECTRICIDAD

El edificio actual no cuenta con una instalaciéon eléctrica en funcionamiento. Sin
embargo, debido a la reforma que se llevara a cabo, se requerira dar de alta la instalacién
con una capacidad de potencia adecuada a las instalaciones previstas. Este valor de
potencia se debe a varios factores, como la sustitucion del alumbrado actual por
luminarias LED en una mayor cantidad de localizaciones, la incorporaciéon de mas equipos
de climatizacién modernos y eficientes debido al aumento de la ocupacién, una mayor
superficie util del local con mayores tomas de enchufes, nuevos puestos equipados con
ordenadores, lainstalacién de un sistema de ventilacién que actualmente no esta presente

y la incorporacién de un grupo electrégeno entre otros muchos.

Se implementarda una nueva instalacién eléctrica en el local para permitir el
funcionamiento de puntos de luz, bases de enchufe, tomas especiales, equipos e
instalaciones asociadas. Esta nueva instalacién garantizara la continuidad del suministro

de energia en los servicios que lo requieran.

Clasificacién de los locales de publica concurrencia

El primer paso consiste en comprender el propésito de la instalacion que estamos
evaluando y clasificarla en funcién de dicho uso. Para llevar a cabo esta clasificacién, la
normativa ITC-BT 28 establece una serie de categorias que nos ayudaran a determinar si
se trata de locales de publica concurrencia. Por lo tanto, el procedimiento adecuado para

esta clasificacién es el siguiente:

o Clasificacion de los locales de publica concurrencia segin su uso: En esta etapa,

se analiza el propésito y la actividad principal desarrollada en la instalacion.
Dependiendo de dicha actividad, se asigna una categoria especifica que
determinara si el lugar se considera un local de publica concurrencia.

o Clasificacion de los locales de publica concurrencia segun su aforo: Una vez que

se ha determinado el uso del local, es necesario considerar el nimero de personas
que pueden congregarse en él. La normativa establece diferentes umbrales de

aforo para clasificar los locales de publica concurrencia en categorias especificas.
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Al seguir este procedimiento, lograremos clasificar y agrupar adecuadamente los locales
segln su uso y aforo, conforme a las directrices establecidas en la normativa ITC-BT 28.
Esta clasificacién es fundamental para garantizar el cumplimiento de los requisitos de

seguridad y normativas aplicables a cada tipo de local de publica concurrencia.

Clasificacion de los locales de publica concurrencia segtin su uso:

o Cualguier tipo de ocupacion:

Locales de entretenimiento y actividades recreativas: Incluye cines, teatros, auditorios,
estadios, pabellones deportivos, plazas de toros, hipédromos, parques de atracciones,

ferias permanentes, salas de fiestas, discotecas y salas de juegos de azar.

Locales de reunién, trabajo y servicios sanitarios: Engloba templos religiosos, museos,
salas de conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias,
restaurantes u establecimientos similares, areas comunes en conjuntos de comercios,
aeropuertos, estaciones de transporte de pasajeros, estacionamientos cubiertos para mas

de 5 vehiculos, hospitales, centros médicos, asilos y guarderias.
o Ocupacion de mas de 50 personas:

Locales de reunién, trabajo y servicios sanitarios: Incluye bibliotecas, centros
educativos, consultorios médicos, establecimientos comerciales, oficinas abiertas al
publico, residencias de estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, centros culturales,

clubes sociales y deportivos.
o Ocupacion de mas de /00 personas:
Locales no contemplados en las categorias anteriores (como archivos o almacenes).
Edificios de gran altura clasificados como BD2 (evacuacién dificil).

Edificios en planta baja abiertos al publico, como teatros, cines, etc., clasificados como

BD3 (evacuaciéon con aglomeracion).

Edificios de gran altura abiertos al publico, como hoteles o hospitales, clasificados como

BD4 (evacuacion dificil y con aglomeracién).
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Mediante esta clasificacién, se establece una categorizacién adecuada de los espacios de
concurrencia publica seglin su uso y capacidad, permitiendo tomar las medidas de
seguridad apropiadas para cada tipo de local. Es fundamental cumplir con los requisitos y
regulaciones correspondientes para garantizar la seguridad de las personas en estos

espacios.

Debido a su capacidad para albergar a mas de 100 personas, las oficinas se clasifican
como locales de concurrencia publica. La normativa correspondiente, la ITC-BT-28 del
Reglamento de Baja Tension en Espana, establece una serie de directrices con respecto

a las instalaciones eléctricas en estos espacios.

e Proteccién contra sobretensiones: Se requiere la instalacién de dispositivos de
proteccién contra sobretensiones con el fin de prevenir dafos en los equipos y
salvaguardar la seguridad de las personas ante fluctuaciones bruscas de voltaje.

e Proteccién contra contactos indirectos: Es necesario implementar medidas de
proteccién, como dispositivos diferenciales, para evitar el riesgo de descargas
eléctricas en caso de fallos en la instalacion y asegurar la proteccién de las
personas.

e Conexioén a tierra: Se debe llevar a cabo una correcta conexién a tierra de la
instalacion eléctrica, lo cual evita la acumulacién de cargas y proporciona una ruta
segura para la disipacién de corrientes de falla.

e Selecciéon de conductores: Los conductores utilizados en la instalacién deben
contar con la secciéon adecuada para soportar la corriente que atraviesa por ellos,
evitando asi el sobrecalentamiento y los posibles cortocircuitos.

e Distribuciéon equilibrada de cargas: Es esencial realizar una distribucién equilibrada
de las cargas eléctricas en los distintos circuitos para evitar sobrecargas y
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente.

e Proteccién contra incendios: Se deben tomar medidas para prevenir y proteger
contra incendios, como la utilizacién de dispositivos de proteccién contra el
sobrecalentamiento y la instalacién de sistemas de deteccién y extinciéon de
incendios.

e Escaleras y rampas: Es necesario senalizar y marcar claramente las escaleras y

rampas para garantizar la seguridad de las personas.
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Locales himedos

Los locales himedos segln la ITC-BT-30 son aquellos espacios donde las condiciones
ambientales pueden generar problemas como condensacién en techos y paredes,
presencia de manchas salinas o proliferacién de moho, incluso cuando no se observen

gotas de agua ni se encuentre saturada la superficie.

En el contexto de este proyecto, los aseos y la zona de la cocina en la sala de estar se
consideran locales humedos. Estos espacios estan expuestos a niveles mas altos de

humedad debido al uso de agua en los aseos y la preparacién de alimentos en la cocina.

11.1.1.- DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

Este proyecto se compone de dos acciones principales: la sustitucion del cableado de la
instalacién eléctrica existente por uno con caracteristicas eléctricas adecuadas para el
nuevo uso, cumpliendo asi con los estandares técnicos de seguridad actuales, incluso si el
local no se considera un lugar de acceso publico Se cableado con una clasificacién minima
de reaccién al fuego de Cca-slb,dl,al (libre de halégenos y con una reaccién al fuego
adaptada a los requisitos mas recientes). Ademas, se realizara la adaptacién del cuadro
eléctrico para cumplir con las normativas actuales, incluyendo protecciéon contra
sobretensiones. Se instalara una nueva linea que alimentara dos subcuadros, los cuales a
su vez mejoraran la energia a la unidad exterior de climatizacién y las cajas de ventilacion

mecanica del sistema de ventilacion.

Es importante destacar que en este momento no se dispone de un suministro eléctrico
regularizado para el futuro local, ya que ha sido dado de baja. La potencia actual no es
suficiente para cubrir la demanda prevista en el edificio renovado, considerando la
contribucion adicional de las cajas de ventilacibn mecanica, los nuevos equipos de
climatizacion, los nuevos puestos de trabajo con computadoras, la sala de Centro de
Procesamiento de Datos (CPD), el grupo electrégeno y el mayor nimero de luminarias.
Por lo tanto, es necesario solicitar un aumento de potencia y redimensionar la instalacién

eléctrica.
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Estas acciones se llevaran a un cabo de acuerdo con la normativa vigente y seguiran un
proceso administrativo, como la redacciéon de una memoria técnica de disefno por parte
de un instalador autorizado y la emisién del correspondiente Certificado de Instalacién
una vez que los trabajos estén completos. Este documento se limita a prescribir los
equipos y normas a seguir en la instalacién, los cuales seran modificados y certificados

por el instalador de acuerdo con la normativa actual en vigor.

Tipos de conductores

La disminucién de voltaje en los conductores: En el caso de un suministro exclusivo para
un solo usuario sin una linea de alimentacién general, como en la situaciéon actual, la
normativa ITC-BT-15 establece los limites permitidos para la disminucién de voltaje. De
acuerdo con esta normativa, la maxima reduccién de voltaje permitida en la conexiéon
individual es del 1.5%. Para las instalaciones internas, la disminucién de voltaje no debe
superar el 5% con respecto a las tomas de uso general o fuerza, y del 3% para la

iluminacion.

En el contexto de una instalacién destinada a multiples usuarios con contadores
centralizados en un lugar, de acuerdo con la normativa ITC-BT 12, dichas instalaciones
se ubicaran y transcurriran siempre por areas de uso comun y seran propiedad del

usuario, quien sera responsable de su conservacién y mantenimiento.

La Instalaciéon de Enlace comenzara desde el punto final de la conexién y se extendera

hasta los dispositivos generales de control y proteccion.

Es importante destacar que la acometida no forma parte de la Instalacién de Enlace, ya

que pertenece a la empresa distribuidora.

Las partes de una Instalacion de Enlace varian dependiendo de si se trata de una

instalacién para | o 2 usuarios, o para varios usuarios con contadores centralizados.

La configuracién mas comun de la Instalacién de Enlace se utiliza en edificios de hasta

|2 pisos o con menos de |6 contadores.
Normalmente, este tipo de configuracién se utiliza en conjuntos de edificios verticales

u horizontales, principalmente destinados a viviendas, edificios comerciales u oficinas, o

Daniel Quereda Gomis
22de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

en areas industriales concentradas. A continuacion, se muestra un esquema que ilustra

todas las partes involucradas en estos casos.

Figura 4.- Esquema para varios contadores en forma centralizada.

Conexiones

Es necesario utilizar bornes de conexién individuales o regletas de conexion para todas
las conexiones realizadas. Estas conexiones deben llevarse a cabo exclusivamente dentro

de cajas de empalme.

Las cajas de empalme deben fabricarse con materiales aislantes y tener propiedades de
resistencia a la propagacion de llamas. En caso de que sean metalicas, deben contar con
aislamiento interno y estar protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de las cajas
deben ser lo suficientemente espaciosas como para permitir un alojamiento comodo de
todos los conductores necesarios. Ademas, se establece que la profundidad minima de

las cajas debe ser de 40 cm, y el lado interior debe tener un minimo de 60 mm.

Si se desea asegurar una entrada hermética de los conductos en las cajas, se deben

utilizar prensaestopas apropiados.
Intensidades maximas admisibles

Las corrientes maximas permitidas se regiran completamente seguin lo establecido en

la Norma UNE 20.460-5-523. Basandonos en estas corrientes maximas permitidas, se
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elegird la secciéon del cable capaz de soportar la corriente nominal especificada por la
instalacién, teniendo en consideracion los factores de correccién correspondientes.
Ademas de los coeficientes de aumento de carga proporcionados en las Instrucciones

ITC-BT-44 para el sistema de iluminacién.

Tomas de uso general

En cada toma de corriente se instalara obligatoriamente una conexién de puesta a tierra
lateral con el fin de garantizar la seguridad eléctrica. Ademas, se indicara de forma clara

la tensién e intensidad nominal correspondiente a cada toma de corriente.

Es fundamental tener presente que la conexién de puesta a tierra lateral es un
componente esencial para proteger contra descargas eléctricas y asegurar el adecuado
funcionamiento de los dispositivos conectados. Esta conexién proporciona una via segura
para desviar la corriente de falla hacia la tierra, salvaguardando tanto a las personas como

a los equipos.

Al momento de instalar las tomas de corriente, resulta crucial cumplir con las
normativas y regulaciones locales vigentes. Es necesario asegurarse de que las tomas de
corriente cumplan con los requisitos de seguridad y estén conectadas correctamente al

sistema de puesta a tierra del sistema eléctrico.

Aparatos de maniobra y proteccion

La instalacion eléctrica se llevara a cabo con el uso de los dispositivos eléctricos
reglamentarios correspondientes, los cuales aseguraran la proteccién de la maquinaria,
los dispositivos receptores y las personas frente a contactos indirectos, sobrecargas y

cortocircuitos.

Cada uno de los circuitos de la instalacion podra ser desconectado mediante
interruptores de corte, ya sea de tipo omnipolar o tetrapolar. Estos interruptores
interrumpiran el flujo de corriente de manera segura, evitando la formacién de arcos

eléctricos en caso de cortocircuitos o derivaciones en el circuito correspondiente. Seran
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fabricados con materiales aislantes y tendran un disefo cerrado, garantizando su éptimo

funcionamiento durante 10.000 maniobras de aperturay cierre.

Para la conexién a tierra se ha seleccionado el esquema TT, el cual incluira interruptores
diferenciales en las lineas principales que conectan con todos los receptores, con el

propésito de brindar proteccién contra contactos indirectos.

Los dispositivos de control y proteccién, que deberan ser instalados en posicion vertical,
se ubicaran dentro de cuadros de proteccién. Estos cuadros cumpliran con las normas

UNE 20.451 y UNE 60439-3, y tendran un grado de proteccién minimo de IP-30 e IKO7.

El cuadro principal de control y proteccién se situara lo mas cerca posible de la entrada

del establecimiento, asi como cerca de la entrada de la derivacién individual.

La altura de instalacién de los cuadros de control y proteccién se determinara siguiendo
las pautas establecidas en la ITC-BT-17. Se establecera un minimo de | metro de altura

desde el suelo hacia arriba, y se considerara una altura maxima accesible.

Canalizaciones

El transporte y la proteccién del cableado eléctrico durante su distribucién son de vital
importancia, y por lo tanto se ha seleccionado el tipo de canalizacién mas adecuado segin

las caracteristicas de diseno.

Las directrices establecidas en la ITC-BT-19, ITC-BT-20 e ITC-BT-2| guiaran la

instalacién interior en cuanto a las canalizaciones.

Cuando las canalizaciones eléctricas se encuentren cerca de otras canalizaciones no
eléctricas, se mantendra una distancia minima de 3 cm entre sus superficies exteriores.
Ademas, si hay proximidad con conductos de calefaccion, se tomaran medidas para evitar
que alcancen temperaturas peligrosas. También se evitara situar las canalizaciones debajo

de otras que puedan generar condensacion.

Las canalizaciones se dispondran de manera que faciliten su manipulacién, inspeccién y

acceso a las conexiones.

En las instalaciones contempladas, se utilizaran tres tipos diferentes de canalizacién:
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Tubos en canalizaciones enterradas: Los conductores aislados que se entierren deberan

estar protegidos por tubos, a menos que estén cubiertos y tengan una tensién asignada
de 0,6/1 kV. Se permitira un solo circuito por tubo, y se cumplird con los requisitos
establecidos en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Los tipos de cable aceptados en funcién

de su aislamiento son el RV y el XZ1.

Se recomienda instalar los tubos enterrados a una profundidad minima de 0,45 metros
desde el pavimento o nivel del terreno en caso de tubos ubicados bajo aceras, y de 0,60

metros en otros casos.

Para facilitar el tendido de los cables, se instalaran arquetas intermedias, registrables,
ciegas o simplemente calas de tiro en tramos rectos, con una separacién maxima de 40

metros entre ellas.

Tubos en canalizaciones empotradas: En las canalizaciones empotradas se pueden

utilizar tubos protectores de tipo rigido, curvable o flexible.

Las canalizaciones precableadas ordinarias que se instalen en ranuras realizadas en la
estructura de la construccion, como paredes, techos y falsos techos, deberan ser flexibles
o curvables. Al instalar los tubos en el interior de los elementos de construccion, se debe
asegurar que las rozas no comprometan la seguridad de las paredes o techos. Las
dimensiones de las rozas deben ser suficientes para permitir que los tubos estén cubiertos
por una capa de al menos | centimetro de espesor. En las esquinas, el espesor de esta

capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

En el caso de utilizar tubos empotrados en paredes, se recomienda que los recorridos
horizontales no superen los 50 centimetros desde el suelo o techo, y los recorridos

verticales deben mantener una distancia de al menos 20 centimetros de las esquinas.

Para seleccionar el tubo adecuado seglin el nimero de conductores que pasaran a través
de él, se seguira la guia establecida en el apartado 1.2 de la ITC-BT-21. Si hay mas de 5
conductores en un tubo o se instalan conductores o cables con secciones diferentes en
el mismo tubo, la seccién interior del tubo debera ser al menos 3 veces la seccién

ocupada por los conductores.

Daniel Quereda Gomis
26 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

Tubos en canalizaciones fijas _en superficies: En las canalizaciones superficiales se

recomienda principalmente el uso de tubos rigidos, aunque en casos especiales se pueden

utilizar tubos curvables.

Los tubos deben fijarse a las paredes o techos utilizando bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosién. La distancia entre las bridas o abrazaderas debe ser de al menos 0,5

metros.

Los tubos se colocaran de manera que se adapten a la superficie sobre la cual se instalan,

ya sea curvandolos o utilizando accesorios necesarios.

En las alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que

une ambos extremos no deben superar el 2%.

Cuando sea posible, se recomienda colocar los tubos a una altura minima de 2,50

metros sobre el suelo para protegerlos de posibles dafos mecanicos.

Para seleccionar el tubo adecuado segin el nimero de circuitos que pasen por él, se
debe seguir la guia establecida en el apartado 1.2 de la ITC-BT-21. Si hay mas de 5
conductores por tubo o se instalan conductores aislados o cables con secciones
diferentes en el mismo tubo, la seccién interior del tubo debe ser al menos 2,5 veces la

seccién ocupada por los conductores.

Instalacién de puesta a tierra

La conexién a tierra desempena un papel esencial en las instalaciones eléctricas, ya que
su objetivo principal es controlar la tensién que pueden presentar los elementos
metalicos en relaciéon con la tierra. Esto asegura el correcto funcionamiento de los
sistemas de proteccién y reduce el riesgo asociado a posibles fallas en los componentes

eléctricos utilizados.

La conexién a tierra previene la aparicion de peligrosas diferencias de potencial, lo cual
es crucial para salvaguardar la seguridad de las personas y la integridad de los equipos.
Ademas, permite la disipacién de corrientes de falla hacia el suelo, minimizando asi los

efectos perjudiciales de los fallos eléctricos.
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Es importante tener en cuenta que la instalacién de conexién a tierra debe realizarse de
acuerdo con las disposiciones y regulaciones establecidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, en particular, la ITC-BT-18. Estas normativas definen los
criterios y requisitos técnicos que deben cumplirse para garantizar una correcta

implementacién de los sistemas de conexion a tierra.

En el caso especifico mencionado, se dispone de una instalacion de conexién a tierra
existente. No obstante, es fundamental llevar a cabo todas las verificaciones necesarias
para asegurar que dicha instalacion se encuentre en buen estado y cumpla con los
requisitos de seguridad eléctrica. Si se detectan deficiencias o incumplimientos, sera
necesario seguir las directrices establecidas en la normativa actual para realizar las
modificaciones correspondientes y garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad

eléctrica.

Esquema y tipologia de red

La disposicion de los sistemas de distribucion se determina en funcién de las conexiones
a tierra de la red de distribucién o del suministro eléctrico, asi como de las masas
presentes en la instalacién receptora. En el caso del edificio en cuestion, se empleara el

esquema IT.

Alimentacion Instalacion receptora
g — $ F
 — . -
L= ] £
N
| |

Figura 5. Configuracion de distribucion de tipo TT.

En el esquema TT, las corrientes de falla entre fase y masa o fase y tierra pueden tener
magnitudes menores a las de cortocircuito, pero aun asi podrian ser lo suficientemente
elevadas como para generar tensiones peligrosas. Por lo general, el circuito de falla
incluye una resistencia de conexién a tierra en alguna parte de la trayectoria, lo que no

excluye la posibilidad de tener conexiones eléctricas deliberadas o accidentales entre la
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zona de conexion a tierra de las masas de la instalacion y la zona de conexién a tierra del

suministro eléctrico.

Es importante tener presente que el esquema TT requiere de medidas adicionales de
proteccién para garantizar la seguridad de las personas y el correcto funcionamiento de
la instalacion. Estas medidas suelen implicar la instalacién de dispositivos de proteccién
diferencial, capaces de detectar corrientes de fuga a tierra y desconectar

automaticamente la alimentacién para prevenir riesgos eléctricos.

En el caso de las puestas a tierra en edificaciones sin pararrayos, se recomienda que la

resistencia a tierra sea inferior a 37Q).

Toma de tierra

La conexién de las masas del edificio a tierra se ha realizado mediante un conductor de
cobre desnudo enterrado horizontalmente a una profundidad de 0,8 metros. De acuerdo
con la guia técnica 18, se recomienda utilizar un conductor de 35 mm? de seccién, aunque
el minimo requerido es de 25 mm?. En este caso, se empled un conductor de 35 mm?

enterrado de forma horizontal.

El sistema de puesta a tierra de la instalaciéon eléctrica cumple con los requisitos
establecidos en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT- 18, especificamente en
el apartado ||. En dicho apartado se establecen las condiciones relativas a la distancia
minima entre la conexién a tierra de las masas receptoras de la instalacién y la conexién

a tierra del centro de transformacion.

Cumplir con los requisitos de la ITC-BT-18 en lo que respecta a la puesta a tierra
garantiza una proteccién adecuada contra los riesgos eléctricos, contribuyendo asi a la
seguridad y el correcto funcionamiento de la instalacién eléctrica. Es crucial seguir las
pautas establecidas en esta normativa para asegurar la seguridad de las personas y los

equipos en el entorno eléctrico.

La implementacién adecuada de la puesta a tierra, siguiendo las especificaciones técnicas

y las normas, asegura una proteccidon adecuada contra sobretensiones y descargas
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eléctricas, asi como el funcionamiento correcto de los sistemas de proteccién y la

seguridad de las personas y los equipos en el edificio.

Bornes de puesta a tierra

En cualquier sistema de conexién a tierra, resulta esencial contar con un terminal

principal de tierra al cual se conectaran los siguientes conductores:

e Conductores de tierra.
e Conductores de proteccion.
e Conductores de enlace equipotencial principal.

e Conductores de puesta a tierra funcional, en caso de ser necesarios.

Es imprescindible disponer de un dispositivo situado en un lugar de facil acceso sobre
los conductores de tierra, que permita medir la resistencia de la toma de tierra
correspondiente. Dicho dispositivo puede estar integrado en el terminal principal de
tierra, pero ha de ser desmontable utilizando una herramienta especifica. Ademas, debe
asegurar una conexién mecanicamente segura y garantizar la continuidad eléctrica en

todo momento.

Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién que sea al menos la
mitad de la seccién del conductor de proteccion mas grande utilizado en la instalacién,
con un minimo de 6 mm?. Sin embargo, si el conductor es de cobre, su seccién puede

reducirse a 2,5 mm?2.

Si el conductor adicional de equipotencialidad conecta una masa a un elemento
conductor, su seccién no puede ser inferior a la mitad del conductor de proteccién que
esta conectado a esa masa. La conexién adicional de equipotencialidad puede lograrse
mediante elementos conductores no desmontables, como estructuras metalicas
permanentes, o mediante conductores adicionales, o incluso mediante una combinacién

de ambos métodos.
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Compensacién del factor de potencia

Las companias eléctricas imponen requisitos para que los consumidores mantengan un
factor de potencia en el rango de 0,9 a 0,95. Aquellos que operen con un factor de
potencia inferior al recomendado seran penalizados con un aumento en el precio por

kilovatio hora consumido.

Una manera de mejorar el factor de potencia de una instalacién es mediante la
incorporacién de capacitores o baterias de condensadores. Estas baterias actian como
fuentes de energia reactiva capacitiva, compensando la demanda de energia reactiva

inductiva generada por los dispositivos eléctricos.

Sin embargo, en el caso que se presenta, no sera necesario implementar ningln sistema
de compensacion de energia reactiva, ya que el porcentaje de energia reactiva en relaciéon
con la energia activa se encuentra por debajo del 10%. Esto indica que la instalacién
actual cumple con los estandares establecidos y no requiere de medidas adicionales para

mejorar el factor de potencia.

Esquemas unifilares

En la seccién de planos correspondiente, se detallan y representan los esquemas
unifilares de los diferentes paneles eléctricos presentes en la oficina. Los planos X, Y, Z,
entre otros, contienen la informacién necesaria para visualizar y comprender la

distribucién del sistema eléctrico de la oficina.

Estos esquemas unifilares muestran de forma grafica y simplificada las conexiones
eléctricas, los componentes y los dispositivos presentes en cada panel eléctrico. Esto
incluye interruptores, fusibles, relés, contactores, tomas de corriente y cualquier otro

elemento relevante en el sistema.

Los planos unifilares son una herramienta esencial para el disefio, la instalacién, el
mantenimiento y la resolucién de problemas en el sistema eléctrico de la oficina.

Proporcionan una visién clara de la configuracién de los circuitos y permiten identificar
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de manera rapida y precisa los puntos de conexion, las protecciones y las cargas eléctricas

asociadas a cada panel.

Ademas, en la seccién de anexos se incluyen los célculos justificativos que respaldan la
seleccién de secciones de cables y dispositivos de proteccién, como interruptores
automaticos, fusibles y dispositivos de proteccién diferencial. Estos célculos se basan en
los requisitos de seguridad y las normativas eléctricas aplicables, asegurando el

cumplimiento de las regulaciones correspondientes.

11.1.2.- SUSTITUCION DE LA INSTALACION ACTUAL

En esta etapa de la intervencion, se llevara a cabo la sustitucion completa del cableado
de la instalacién eléctrica existente. Aunque no se requiere estrictamente un nivel de
seguridad especifico, debido a que el local no es de acceso publico, se considera
recomendable debido a su uso como un local de tipo administrativo. Se instalaran cables
que emitan gases libres de halégenos en caso de incendio y tendran una clasificacién de
reaccién al fuego Cca-slb,dl,al. Esta sustitucidon implicara el uso de nuevos cables con

secciones y trayectos adaptados a las nuevas condiciones de uso.
Algunas caracteristicas importantes de esta instalacién eléctrica son:

e El tendido de cables se realizara a través de tubos fijados en las paredes.

e Los cables tendran una tension nominal de 450/720 V, excepto en las areas
expuestas a la intemperie y en espacios hiUmedos, donde se utilizaran cables de
0,6/1 kV. Todos los cables seran de cobre y cumpliran con una clase de
aislamiento Z1, segln las normas UNE 21.150, UNE 21.1002, UNE 21.027 y
UNE 21.023.

e Se realizaran nuevos trazados en la instalacién, asi como la reubicacién de los
equipos, pasos a través de tabiqueria, entre otros.

e Lasluminarias existentes se reemplazaran por otras mas eficientes desde el punto
de vista energético, y se instalaran nuevas luminarias adicionales.

e Se instalaran nuevos cuadros eléctricos, adaptandolos a las normativas vigentes.

Habra un cuadro general en la sala ubicada detras de las taquillas, un subcuadro
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en larecepcién y otro subcuadro en la sala del Centro de Procesamiento de Datos

(CPD).

11.1.3.- INSTALACION DE CIRCUITO DE ALIMENTACION DE SUBUCADROS EN
RECEPCION Y SALA CPD

Se instalaran dos circuitos que sirvan para alimentar los subcuadros de mando y
proteccién de la sala CPD y el ubicado en la recepcién. El circuito estara alimentado
desde el CGBT del edificio y contara con sus propios dispositivos de proteccién y contara

con las siguientes caracteristicas:

e Lainstalacién se hara bajo tubo fijado sobre pared.

e Los cables seran de 450/720 V excepto en los tramos a la intemperie y en locales
himedos, que seran de 0,6/1 kV. Todos los cables seran de cobre y tendran una
clase de aislamiento Z1, segin normas UNE 21.150, UNE 21.1002, UNE 21.027
y UNE 21.023.

e El cuadro de proteccién y control de la sala CPD se situara dentro de la propia
sala CPD, en el lugar designado en el plano y estara alimentado desde el cuadro
general por un cable 4x10 mm2+T. En este subcuadro se dispondra de la
aparamenta de los dispositivos del rack y SAI.

e El cuadro de proteccién y control ubicado en la recepcién de la oficina se situara
en la pared lateral del mismo, en el lugar designado en el plano y estara alimentado
desde el cuadro general por un cable 4x|0 mm2+T. En este subcuadro se
dispondra de la aparamenta de los enchufes, otros usos, alumbrado de la oficina,
luminoso exterior, control de accesos, termos eléctricos y los equipos de
climatizacion y ventilacién que dan servicio a los despachos del Espigén, el equipo
que da servicio del pasillo del Espigén, direccién y recepcion.

e Las demas caracteristicas de los cables, aparamenta de proteccién y distribucion

de la instalacién pueden consultarse en el esquema proporcionado en los planos.
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I1.1.4.- INSTALACION A EJECUTAR

Para un buen funcionamiento y ejecucién de la instalacién eléctrica a continuacién, se

detallan los conceptos con los que se cuenta para la ejecucién de dicha instalacién.

Desde el emplazamiento de contadores, hasta la instalacion interior se instalara una
derivacién individual formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K

(AS) Cca-slb,dl,al 3x185 mm? +2x185 mm?2, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV,
a través de bandeja eléctrica perforada de 200x60 GS.

Caja de proteccion y medida en cuarto de contadores que contempla el suministro e
instalaciéon en el interior de armario de contadores, para edificio de caja de medida con
transformador de intensidad CMT-300E, de hasta 300 A de intensidad, para | contador
trifasico, médulo con interruptor de seccionamiento en carga, envolvente aislante,
precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la acciéon de
los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo completo de medida,
bornes de conexién, bases cortacircuitos y fusibles para protecciéon de la derivacién
individual. Normalizada por la empresa suministradora y preparada para acometida
subterranea.

La instalaciéon contara con un cuadro general y dos cuadros secundarios de los cuales,
el general y el subcuadro ubicado en la recepcién contaran con las mismas caracteristicas,
estaran formados por un armario XL3 400 de Legrand de dimensiones 1900x885x193. IP
43 IK 08 con kit de estanqueidad y puerta. En RAL 7035, con envolvente metalica,
resistencia al fuego segiin norma CEl 60695-2750°/5 s. Capacidad 24 médulos por fila.
Posibilidad de embarrado dinamico o convencional.

Suministrados con montantes funcionales fijados en el fondo del armario, placa de
entrada de cables recortable y accesorios de enlace (horizontal y vertical).

Seglin aparamenta detallada en esquema unifilar y la presente medicién (automaticos,

diferenciales y resto de aparamenta).

El subcuadro de la sala CPD contara con un cuadro eléctrico en la caja XL3 160 de
Legrand, de dimensiones 600x575x163. IP 43 - IK 08 con juntay puerta. Paneles superior
e inferior desmontables y recortables. Pueden incorporar las placas de entrada de cable
sin herramienta. Pack: caja + chasis extraible + perfiles de fijacién + juego de bornas +
tapas cubrebornas +brazaletes de circulacién vertical. Resistencia al fuego seglin norma

CEI 60695-2 750°/5 s. Chasis extraible con railes montados. Capacidad: 24 médulos por
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fila. RAL 7035. Suministrados con borna 36 taladros 1,5 a 10 mm? y 2 taladros 35 mm>.

Puede recibir los Vistop 160 y DPX3 160. Segin aparamenta detallada en esquema

unifilar y la presente medicién (automaticos, diferenciales y resto de aparamenta).

Esta oficina tiene como novedad que no cuenta con falsos techos por donde puedan

discurrir las lineas eléctricas, por ello, cuenta con un suelo técnico apropiado para el paso

de las conexiones eléctricas y demas usos, ya sea para la climatizacién, ventilacién,

fontaneria o datos. En cuanto a las lineas de fuerza que se contemplan en este proyecto,

se pasan a describir sus caracteristicas, asi como sus usos:

Circuito de (3x6+2x6) mm®: unidades exteriores aire acondicionado, realizado
con tubo de PVC de 32 mm de didmetro, conductores de cobre unipolares
aislados para una tensién nominal 0,6/1kv marca Prysmian modelo HO7V-K no
propagador de la llama o similar, y 6 mm? de seccién en sistema trifasico (fases +
neutro + tierra), p/p de cajas de registro y regletas de conexioén.

Circuito de (2x2,5+ 1x2,5) mm?: Circuito de para la alimentacién de unidades
interiores de aire acondicionado y ventiladores de extraccién segin planos,
realizado sobre bandeja apoyada en suelo, manguera de conductores de cobre
unipolares aislados para una tensién nominal de 750 V marca Prysmian modelo
HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 2,5 mm? de seccién en sistema
monofasico (fases + neutro + tierra), p/p de cajas de registro, regletas de
conexién y longitud del cable segtin ubicacién de circuitos planos.

Circuito de (2x2,5+ 1x2,5) mm?* Circuito de para la alimentacién de tomas de
corriente de otros usos segln planos, realizado sobre bandeja apoyada en
suelo,manguera de conductores de cobre unipolares aislados para una tensién
nominal de 750 V marca Prysmian modelo HO7V-K no propagador de la llama o
similar, y 2,5 mm? de seccién en sistema monofasico (fases + neutro + tierra),
p/p de cajas de registro, regletas de conexiéon y longitud del cable segiin ubicacién
de circuitos planos.

Circuito de (2x2,5+ 1x2,5) mm?: Circuito de para la alimentacién de tomas de
corriente aseos Yy office realizado sobre bandeja apoyada en suelo, manguera de
conductores de cobre unipolares aislados para una tensién nominal de 750 V
marca Prysmian modelo HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 2,5 mm?

de seccién en sistema monofasico (fases + neutro + tierra), p/p de cajas de

Daniel Quereda Gomis

35de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

registro, regletas de conexion y longitud del cable seglin ubicacion de circuitos
planos.

e Circuito de (2x2,5+ 1x2,5) mm? Circuito de para la alimentacién de unidades
exteriores de aire acondicionado CPD, Direccién y recuperacién de calor segln
planos, realizado sobre bandeja apoyada en suelo, manguera de conductores de
cobre unipolares aislados para una tensién nominal de 750 V marca Prysmian
modelo HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 2,5 mm? de seccién en
sistema monofasico (fases + neutro + tierra), p/p de cajas de registro, regletas
de conexién y longitud del cable segiin ubicacién de circuitos planos.

e Circuito de (2x2,5+ 1x2,5) mm?: Circuito de para la alimentacién de las bases de
otros usos situadas en planos, desde E| hasta E43 segln planos, realizado sobre
bandeja apoyada en suelo, manguera de conductores de cobre unipolares aislados
para una tensién nominal de 750 V marca Prysmian modelo HO7V-K no
propagador de la llama o similar, y 2,5 mm? de seccién en sistema monofasico
(fases + neutro + tierra), p/p de cajas de registro, regletas de conexién y longitud
del cable segln ubicacién de circuitos planos.

e Circuito de (3x10+2x10) mm?* Circuito de (3x10+2xI10) mm® a cuadro
secundario CPD, cuadro secundario en la recepcién y Roff-Top en terraza,
realizado con tubo de PVC de 40 mm de didametro, conductores de cobre
unipolares aislados para una tensién nominal de 0,6/1kv marca Prysmian modelo
HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 10 mm? de seccién en sistema
trifasico (fases + neutro + tierra), p/p de cajas de registro y regletas de conexion.

e Circuito de (3x16+2x16) mm?* Circuito de (3x16+2x16) mm’ a grupo
electrégeno situado en terraza, realizado con tubo de PVC de 60 mm de
diametro, conductores de cobre unipolares aislados para una tensién nominal de
0,6/1kv marca Prysmian modelo HO7V-K no propagador de la llama o similar, y
0 mm? de seccién en sistema trifasico (fases + neutro + tierra), p/p de cajas de
registro y regletas de conexién.

e Circuito de (2x2,5+1x2,5) mm? Circuito de (2x2,5+1x2,5) mm2 para
alumbrados oficinas, realizado con tubo de PVC de 25 mm de didametro,
conductores de cobre unipolares aislados para una tensién nominal de 750 V

marca Prysmian modelo HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 2,5 mm?
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de seccién en sistema monofésico (fase + neutro + tierra), p/p de cajas de
registro, regletas de conexién y longitud del cable seglin ubicacién de circuitos
planos.

Circuito de (2xI,5+1x1,5) mm* Circuito de (2xI,5+1x1,5) mm2 para
alumbrados oficinas, realizado con tubo de PVC de 25 mm de

diametro, conductores de cobre unipolares aislados para una tensién nominal de
750 V marca Prysmian modelo HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 1,5
mm? de seccién en sistema monofasico (fase + neutro + tierra), p/p de cajas de
registro, regletas de conexién y longitud del cable seglin ubicacién de circuitos
planos.

Circuito de (2x1,5) mm?: Circuito de (2x1,5) mm2 para alumbrados emergencia
oficinas, realizado con tubo de PVC de 25 mm de didmetro, conductores de cobre
unipolares aislados para una tensién nominal de 750 V marca Prysmian modelo
HO7V-K no propagador de la llama o similar, y 2,5 mm? de seccién en sistema
monofasico (fase + neutro + tierra), p/p de cajas de registro, regletas de

conexién y longitud del cable segiin ubicacién de circuitos planos.

La oficina tiene como principal uso, albergar puestos de trabajo mediante diferentes

tipos de mesas, donde los trabajadores puedan utilizar un ordenador portatil, un monitor

adicional y para algunos puestos, estos dispondran también de un teléfono fijo para poder

comunicarse entre departamentos. Cada usuario necesita en su puesto de trabajo una

serie de funciones acorde al trabajo a desarrollar. Con las series Simon 400 o Simon K45

es posible personalizar las funciones de cada puesto de trabajo para adaptarse a las

diferentes necesidades de cada trabajador. En funcién de las mesas que se van a

suministrar por parte de la propiedad, se adaptan los siguientes ofiblocks.

Ofiblock oculto bajo registro mesa: Para instalacién bajo tapa de registro mesas,
incluyendo circuito de fuerza para ordenadores, circuito de iluminaciéon para
lamparas sobremesa y circuitos de datos equipados con conectores RJ45.
Ofiblock superficie sobre mesa: con marco topframe o similar para instalacién en
mesas de despachos equipado con 3 tomas schukos y 2 rj45.

Ofiblock suelo: con marco coni-duo para instalacién en bancos de trabajo

corridos, con conexién a doble lado equipado con (2 schukos y | rj45) x 2.
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Estas tomas de corriente deben estar cableadas y con bandejas de soporte para el paso
de las mangueras de forma oculta a través de las mesas, para ello se cuenta con Bandeja
perforada de PVC, a instalar sobre el suelo original de local, asi como la parte inferior de
las mesas, de color gris RAL 7035, de 60x150 mm, resistencia al impacto 20 julios,
propiedades eléctricas: aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV
y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la accién de los agentes quimicos,

con | compartimento.

Ademas de lo anterior, la oficina contara con tomas de corriente para otros usos, incluso

cableado de conexidn a circuito eléctrico.

Elaboracién de anejo eléctrico

Se adjunta anejo de proyecto de la instalaciéon eléctrica para la obtencién del Visado de

Conformidad y Calidad, conforme a lo exigido en el Decreto 141/2009.
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1.2.- INSTALACION DE ILUMINACION

La adecuada instalacién de iluminaciéon juega un papel fundamental en el éptimo
desempeno de los espacios de trabajo. Una iluminacién idénea crea un ambiente seguro,
confortable y eficiente, permitiendo llevar a cabo las actividades laborales de manera
eficaz y en condiciones apropiadas. Por el contrario, una iluminacién deficiente puede

menguar la productividad, aumentar la fatiga visual, y dar lugar a errores y accidentes.

Para garantizar el nivel de iluminacién adecuado, es imprescindible considerar la
cantidad de luz requerida para la tarea especifica que se realizara, asi como asegurar una
distribucién uniforme de la luz en toda el drea. La iluminacién también debe adecuarse a
la naturaleza de la actividad, minimizando reflejos y sombras que puedan afectar la visién

y la concentracién.

Adicionalmente, es crucial tener en cuenta la calidad de la luz, la temperatura de color
y la eficiencia energética. Una iluminacién de alta calidad puede incrementar la claridad y
el contraste, reduciendo la fatiga visual y mejorando la percepciéon del espacio. La
temperatura de color apropiada puede influir en el estado de animo, el bienestar y la
productividad de los trabajadores. Por Gltimo, una iluminacién eficiente puede disminuir
los costos energéticos y el impacto ambiental, al mismo tiempo que mejora las

condiciones laborales en general.

11.2.1.- AMBITO DE APLICACION

El presente proyecto ha sido sometido a un riguroso calculo de iluminacién interior con
el propésito de cumplir con los requisitos establecidos en las normativas y regulaciones
vigentes. Se han tenido en consideracién las condiciones éptimas de iluminacién para cada
area de trabajo, siguiendo como referencia la norma UNE EN 12464-1 de 2022. Ademas,
se ha seguido el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) y su documento basico DB-HE3,
el cual establece los niveles minimos de eficiencia energética requeridos segun el tipo de
espacio. Es importante resaltar que el cumplimiento de estas normas y regulaciones es

obligatorio para:

e Edificios de nueva construccion.

e Intervenciones en edificios existentes que impliquen:
a) Renovacién o ampliacién de una parte de la instalacion.
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b) Cambio de uso caracteristico del edificio.
c) Cambios de actividad en una zona del edificio.

La norma UNE EN 12464-1 establece una serie de parametros fundamentales que
deben tenerse en cuenta para lograr una iluminacién adecuada en los espacios de trabajo.
Estos parametros son esenciales para realizar un calculo preciso de la iluminacién

requerida y garantizar el cumplimiento de las normativas aplicables.

Entre los parametros mas importantes que establece la norma UNE EN 12464-1 se

encuentran:

lluminancia (E_m): Este parametro se refiere a la cantidad de luz que incide en una

superficie y se mide en lux. La norma establece niveles minimos y recomendados
de iluminancia para distintos tipos de actividad, dependiendo de la tarea visual
realizada. Es crucial conocer estos valores para lograr una iluminacién apropiada y

evitar problemas de fatiga visual, incomodidad o baja productividad.

Uniformidad (U _o): Este parametro se refiere a la distribucion de la luz en un

espacio determinado. La norma establece niveles de uniformidad necesarios para
garantizar una iluminacion homogénea y evitar contrastes excesivos. Considerar la
uniformidad es esencial para lograr una iluminacién confortable y prevenir
deslumbramientos o molestias. La norma indica que la uniformidad de la
iluminacién no debe superar una relacién de 1:3 en los espacios de trabajo, lo que
significa que la relacién entre los valores minimos y maximos de iluminancia no debe

ser mayor a |:3.

Limite de indice de deslumbramiento unificado (UGR): Este valor representa la

medida de la molestia que produce el deslumbramiento en una persona. La norma
establece limites maximos de UGR para evitar fatiga visual y deslumbramientos
excesivos. Conocer el UGR es fundamental para seleccionar las luminarias
adecuadas y garantizar una iluminacién cémoda y segura. El valor se encuentra en

un rango entre 10y 30.

Indice de reproduccién cromdtica (IRC): El IRC es una medida de la capacidad de

la luz para reproducir los colores de forma natural. La norma establece valores

minimos de IRC para asegurar una buena calidad de luz y evitar problemas de fatiga
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visual o baja productividad. Conocer el IRC es esencial para seleccionar las
luminarias adecuadas y lograr una iluminacién cémoda con una buena reproduccién

de colores. Este valor se encuentra especificado en la ficha técnica del fabricante.

El valor limite de eficiencia energética de una instalacion se refiere al nivel maximo de
consumo de energia permitido para su operacion. Este valor se establece en funcién de

diferentes criterios, como la normativa aplicable, el tipo de instalacién y su propésito.

Los valores correspondientes a las distintas zonas de iluminacién se encuentran

detallados en la tabla 9.

Tabla 9. Valor limite de eficiencia energética de /a instalacion (VEEI lim). (Tabla 3.1 - HE3).

El Documento Basico de Ahorro de Energia (DB HE-3) del Cédigo Técnico de la
Edificacion establece el Valor de Eficiencia Energética de la Instalaciéon de lluminacién

(VEEI) el cual no debe superar el Valor Limite (VEEI_limite) establecido.
Para calcular el VEEI de una instalacion se debe aplicar la siguiente formula:
VEE! limite = (Potencia - 100) / (E_m - Superficie)

Donde:
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. Potencia — Representa la potencia total instalada en la instalacion.
J E_m — Es la iluminancia media de la zona en cuestién.
J Superficie — Corresponde a la superficie de la zona que se esta

calculando.

La potencia maxima instalada en una instalaciéon de iluminacién se refiere a la maxima
cantidad de energia eléctrica que puede consumir la instalacibn en un momento
determinado. Este valor es fundamental para determinar la capacidad de carga de la
instalacién eléctrica que alimenta la iluminacién y evitar sobrecargas que puedan dafar el

sistema o generar peligros para las personas.

La potencia instalada en iluminacién, teniendo en cuenta la potencia de las lamparas y

equipos auxiliares, se detalla en la tabla 9, extraida del CTE DB HE-3.

Tabla /0. Potencia maxima instalada en iluminacion. (Tabla extraida del CTE DB HE-3).

Requisitos de iluminacién seguin la actividad

Zonas de oficinas: Un adecuado alumbrado en un edificio de oficinas es esencial para

proporcionar la luz adecuada en el lugar y momento oportuno, mejorando asi el ambiente
y la productividad de los trabajadores. La tabla siguiente muestra los valores minimos que

deben cumplirse en las distintas areas de administracién.
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Tabla 1. Requerimientos de iluminacion en las oficinas. (Tabla extraida de la norma UNE [2464-1).

Zonas de trdfico: El alumbrado en las zonas de transito de un edificio es esencial para
garantizar la seguridad de los usuarios y prevenir posibles accidentes. Ademas, una

iluminacién adecuada también contribuye a crear un ambiente acogedor y agradable en

el edificio, mejorando la experiencia de los visitantes y residentes.

Tabla 12. Requerimientos de iluminacion en zonas de tréfico. (Tabla extraida de la norma UNE [2464-1).

Areas generales en el interior del edificio: La iluminacién en areas generales de un

edificio, como las salas de descanso, es esencial para crear un ambiente confortable y
funcional.
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Tabla /3. Requerimientos de iluminacion en dreas generales en el interior del edificio. (Norma UNE 12464-1).

Tahla 10 - Areas generales en el interiar de bos edificios Sakas de descansa, sanarias y de primeras ayilios
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Requisitos de iluminacién segiin la norma UNE 12464-1 para cada zona de trabajo:

e Oficinas, despachos y salas de reuniones:
o lluminancia media (E_m): 500 Ix
o Uniformidad (U_o): 0,60
o lIndice de reproduccién cromética (R_a-CRI): 80
o Deslumbramiento (UGR): 19
e Archivo:
o lluminancia media (E_m): 200 Ix
o Uniformidad (U_o): 0,40
o Indice de reproduccién cromatica (R_a-CRI): 80
o Deslumbramiento (UGR): 25
e Almacenes:
o lluminancia media (E_m): 100 Ix
o Uniformidad (U_o): 0,40
o Indice de reproduccién cromatica (R _a-CRI): 80

o Deslumbramiento (UGR): 25
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e Bafos:
o lluminancia media (E_m): 200 Ix
o Uniformidad (U _o): 0,40
o indice de reproduccién cromatica (R_a-CRI): 80
o Deslumbramiento (UGR): 25
e Areas de circulacién y pasillos:
o lluminancia media (E_m): 100 Ix
o Uniformidad (U _o): 0,40
o indice de reproduccién cromatica (R_a-CRI): 40
o Deslumbramiento (UGR): 28
e Escaleras:
o lluminancia media (E_m): 150 Ix
o Uniformidad (U_o): 0,40
o Indice de reproduccién cromatica (R_a-CRI): 40

o Deslumbramiento (UGR): 25

11.2.2.- CONTROL Y REGULACION

El control y regulaciéon de la iluminacién en una oficina es esencial para asegurar el
confort visual de los trabajadores y la eficiencia energética del edificio. Una instalacién de
iluminacién controlada y regulada permite ajustar la cantidad de luz segun las necesidades
y la disponibilidad de luz natural, lo que resulta en un ahorro de energia y una mejora en

la productividad y bienestar de los usuarios.

Para lograr un control y regulacién éptimos de la iluminacién, se pueden emplear
diversos sistemas y dispositivos. En las zonas de la oficina se implementaran sistemas de

control y regulacion como los siguientes:

Control manual de encendido y apagado en todas las areas del -edificio,

independientemente del cuadro eléctrico.

Zonas de uso esporadico contaran con un sistema de control de encendido y apagado
activado mediante detectores de presencia. Estas zonas incluiran pasillos, escaleras y

banos de la oficina.
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Sistemas de encendido y apagado en paralelo a las ventanas para aprovechar al maximo

la luz natural disponible.

Sensores de luz natural para medir la cantidad de luz que ingresa a la oficina y ajustar
automaticamente la intensidad de la iluminacién. Ademas, se instalaran reguladores de

intensidad para ajuste manual de acuerdo a las necesidades especificas.

Implementacién de un sistema de control centralizado que permita la gestion y
regulacién de la iluminacién desde un punto central, facilitando la programacién de

horarios y la monitorizacién del consumo de energia eléctrica.

El control y regulaciéon adecuados de la iluminacién en una oficina son fundamentales
para optimizar el confort visual y la eficiencia energética del edificio. Con una instalacién
de iluminaciéon bien gestionada y regulada, se pueden reducir costos y contribuir al

cuidado del medio ambiente.

11.2.3.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En el disefo de la edificacién, se ha contemplado la implementacién de dos tipos de
luminarias, seleccionados seglin el propésito y la estética de cada espacio. Para las areas
de trabajo, descanso y circulacién, se ha optado por un tipo de iluminacién mas elegante

y acorde con la imagen y funcionalidad que se busca transmitir en estos espacios.

En las zonas comunes como los aseos y las escaleras, se ha elegido un tipo de iluminacién
mas discreta y funcional, que cumple eficientemente su tarea de proporcionar una buena

visibilidad y seguridad en dichos espacios.

12PHILIPS — DN571B PSE-E C

En la mayoria de las areas del edificio, como oficinas, despachos, salas de juntas y salas
de formacién, se recomienda la utilizacién del modelo DN571B PSE-E C de la marca
PHILIPS, que incorpora tecnologia LED. Esta luminaria posee un disefio empotrado
circular, fabricado en acero pintado de color blanco mate, y cuenta con un difusor
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prismatico de policarbonato que ofrece una iluminacién uniforme. Su disefio moderno y
minimalista se adapta perfectamente a la estética de cualquier oficina, contribuyendo a

crear un ambiente de trabajo cémodo y agradable para los empleados.

Planta baja: 180 unidades.

Primera planta: 54 unidades.

Figura 6. Luminaria PHILIPS — DN571B PSE-E C. (Extraida de /a ficha técnica).

22 PHILIPS — BY100P

En las areas donde existe una mayor altura de techos se ha seleccionado un tipo de
luminaria que cumple con altos estandares de calidad y eficiencia energética, al mismo

tiempo que proporciona una iluminacién funcional y discreta.

Esta luminaria, fabricada con materiales de alta calidad, incluye un reflector de
policarbonato metalizado mate que garantiza una distribucién uniforme de la luz, y un
marco acabado en blanco que se integra perfectamente con la decoracién del edificio.
Ademas, la lamina 6ptica de la luminaria esta disefiada para proporcionar una iluminacién

sin deslumbramiento, lo que resulta esencial en espacios concurridos como las escaleras.
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Cabe destacar que el modelo BY100P LED 100S/840 PSU WB incorpora un disipador
de aluminio que asegura la disipacién del calor generado por el LED, prolongando asi la

vida util de la luminaria y mejorando su rendimiento.

Primera planta: 24 unidades.

Figura 7. Luminaria PHILIPS — BY100p LED/005/840. (Extraida de /a ficha técnica).

A continuacién, se presenta una tabla que detalla las caracteristicas principales de las

luminarias seleccionadas, asi como su cantidad correspondiente:

Tabla 14. Lista de luminarias.
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I1.2.4.- RESULTADOS DE LA INSTALACION

Para llevar a cabo el andlisis de la instalaciéon de iluminacién, se empleara el software
DIALux EVO, una herramienta de disefo y simulacién de iluminacién de alta precisién y
gran versatilidad. Con esta herramienta, se podra disefiar y visualizar proyectos de

iluminacién, evaluar la calidad de la luz, la eficiencia energética y la distribucién luminica.

En la simulacién de la instalaciéon de iluminacién, se consideraran diferentes aspectos
técnicos y estéticos para determinar la mejor opcién de luminarias que se ajuste a las
necesidades del edificio. Ademas, se utilizaran luminarias con tecnologia LED, que
presentan un menor consumo energético, mayor vida Util y mayor eficacia luminosa en

comparacién con las luminarias tradicionales.

El objetivo es conseguir una instalacién de iluminacién eficiente, sostenible y agradable,

que proporcione un ambiente éptimo para los usuarios del edificio.

En la siguiente imagen se podras observar la disposicién de las luminarias y las zonas de

calculo en la primera planta.

Figura 8.- Distribucion de las luminarias en la planta baja.
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Figura 9.- Distribucion de las luminarias en la planta primera.

11.2.5.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA-EVACUACION

El alumbrado de evacuacion es un sistema de iluminacion de emergencia que se utiliza
para guiar y orientar a las personas durante la evacuacion de un edificio. Se trata de un
tipo de alumbrado de seguridad que se activa automaticamente en caso de fallo en la

iluminacion principal o interrupcion del suministro eléctrico.

El alumbrado de evacuacion consta de luces que proporcionan una iluminacion
constante y uniforme en las zonas de transito y circulacion de los edificios, como pasillos,
escaleras y dreas de salida. Estas luces suelen ser de color verde, que es el color utilizado

internacfonalmente para indicar la salida de emergencia.

El diseno del alumbrado de evacuacion esta regulado por el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT), que establece los criterios técnicos y las especificaciones
necesarias para la instalacion y el mantenimiento del sistema. Algunos de los criterios que

se deben seguir para disenar el alumbrado de evacuacion son:

e £l alumbrado de evacuacion debe instalarse en las zonas de transito y circulacion

que forman parte de las vias de evacuacion.
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e Lajluminacion minima que debe proporcionar el alumbrado de evacuacion es de

! lux, medida a un metro de altura.

e Las luces de evacuacion deben estar colocadas de manera que no puedan ser

confundidas con las luces de senalizacion o de iluminacion general del edificio.

e las luces de evacuacion deben estar equipadas con baterias de reserva que
garanticen un tiempo minimo de funcionamiento en caso de fallo en el suministro

eléctrico.

o £/ alumbrado de evacuacion debe ser objeto de pruebas de funcionamiento y
mantenimiento periddico para garantizar su correcto funcionamiento en caso de

emergencia.

Es importante destacar que el disefio adecuado del alumbrado de evacuacion es

fundamental para garantizar la seguridad de las personas en caso de emergencia.

Alumbrado y senalizacion:

El alumbrado y senalizacion en una salida de evacuacion son medidas de seguridad muy
importantes que permiten a las personas evacuar el edificio de manera rapida y segura
en caso de una emergencia. A continuacion, se describen los princijpales tjpos de

alumbrado y senalizacion que se instalardn en /a salida de evacuacion:

Alumbrado de emergencia: Se instalara alumbrado de emergencia en todas las salidas de

evacuacion, incluyendo las puertas, salidas, cruces, pasillos y escaleras.

Modelo: ZEMPER - Spazio Plus

Figura 10. Luminaria de emergencia ZEMPER — Spazio Plus.
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Senalizacion de salida: Es imprescindible instalar sefales de salida en todas las puertas y

salidas de evacuacioén, asegurandose de que sean claramente visibles y reconocibles desde
cualquier punto de la oficina. Estas sefales deben indicar la direccién y la distancia hasta
la salida mas cercana, y es fundamental que estén diseiadas para resistir las condiciones
ambientales y ser duraderas, garantizando su efectividad durante una situaciéon de

emergencia.

Senalizacion de ruta de evacuacion: Es necesario colocar senales que indiquen la ruta de

evacuacién en todo el recorrido hacia la salida de emergencia. Estas sefiales deben ser
claramente visibles y estar estratégicamente ubicadas, como en las paredes, techos o
suelos, de manera que indiquen de forma inequivoca la direccién y el sentido de la
evacuacion. La correcta ubicacion de estas senales es vital para guiar a las personas hacia

la salida de manera rapida y segura durante una situacién de emergencia.

Figura | |. Seralizacion de rutas de evacuacion ZEMPER — EXITALYA.

Senalizacion de obstdculos: Si en la ruta de evacuacién existen obstaculos o peligros

potenciales, es fundamental instalar sefalizacién que los indique claramente para que las
personas puedan evitarlos de manera segura. Estas sefhales deben ser disefadas
cuidadosamente para ser visibles desde largas distancias, permitiendo alertar a las
personas sobre la presencia de obstaculos o situaciones peligrosas en la trayectoria de

evacuacién.

lluminacion de las escaleras: Es esencial instalar iluminacién de emergencia en las

escaleras con el objetivo de garantizar una iluminacién adecuada en caso de evacuacién.
La iluminacién de emergencia asegura una visibilidad éptima en las escaleras, lo que es
crucial para que las personas puedan evacuar de forma segura y rapida, incluso en
situaciones de baja visibilidad. Esta iluminacién debe estar disefada para activarse
automaticamente en caso de corte de suministro eléctrico u otra emergencia,
garantizando asi una adecuada iluminacién en momentos criticos.
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La senalizacion de los escalones es de vital importancia para indicar la ubicacién de cada
uno de ellos, especialmente en situaciones de emergencia. A continuacién, se describen
algunos criterios importantes a tener en cuenta para la colocacién del alumbrado de

evacuacioén y sefalizacién de los escalones en una escalera:

Distancia entre las senalizaciones: Las senalizaciones deben colocarse en los escalones

de la escalera, preferiblemente en el borde delantero, manteniendo una distancia de
entre 30 y 40 centimetros entre cada una. Ademas, es esencial asegurarse de que la
senalizacién esté alineada correctamente a lo largo del recorrido de la escalera, de modo
que sea facilmente perceptible y guie de manera efectiva a las personas durante la

evacuacién.

Altura de colocacidn: La altura de colocacién de las senalizaciones de evacuacién en una

escalera debe estar comprendida entre 30 y 40 centimetros sobre el borde delantero de
cada escalén. Esta ubicacion asegura que las sefnalizaciones estén a la vista y sean
claramente visibles, facilitando su identificacién rapida y precisa durante una situacién de

evacuacién.

Se muestra en la imagen siguiente la representaciéon de las rutas de evacuacién de la

planta baja, junto con la posicién de las luces de emergencia.

Figura /2. Ruta de evacuacion de la planta baja.
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11.3.- INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica es una forma de energia sostenible que se obtiene mediante
la conversién de la radiacién solar en electricidad utilizando dispositivos denominados
células fotovoltaicas. La relevancia de la energia solar fotovoltaica radica en su capacidad
para disminuir la dependencia de los combustibles fésiles y otros recursos no renovables.
Ademas, al tratarse de una fuente de energia limpia, su uso contribuye a la reduccién de

las emisiones de gases contaminantes y a la lucha contra el cambio climatico.

Hoy en dia, la energia solar fotovoltaica se ha convertido en una de las formas mas
utilizadas de energia renovable a nivel mundial, encontrando aplicaciones en diversos
ambitos como la generacién de electricidad en viviendas, edificios, centrales eléctricas y

dispositivos moviles.

A continuacién, se presentan los pasos necesarios para llevar a cabo la instalacién de un

sistema fotovoltaico:

e Evaluacién de la demanda energética: En primer lugar, es fundamental determinar
la cantidad de energia que se desea generar para abastecer el edificio.

e Disefo del sistema: Una vez evaluada la demanda energética, se procede al disefio
de un sistema que se adapte a las necesidades especificas. Esto implica seleccionar
los paneles solares, inversores, cables y otros componentes requeridos para el
sistema.

e Adquisicién de los materiales: Una vez definido el diseio del sistema, se deben
adquirir los materiales necesarios para su implementacion.

e Instalaciéon de los paneles solares: Los paneles solares se instalan estratégicamente
en un lugar que reciba la maxima cantidad de radiacién solar posible.

e Conexidon del sistema a la red eléctrica, este realiza la conexién del sistema a la
red eléctrica del edificio. Esto puede implicar la instalaciéon de un inversor, el cual
transforma la energia generada por el sistema en electricidad utilizable por los

dispositivos eléctricos del hogar o edificio.

Siguiendo estos pasos, se puede llevar a cabo una instalacion eficiente de energia solar
fotovoltaica, aprovechando asi los beneficios de esta tecnologia sostenible y
contribuyendo a la transicién hacia un modelo energético mas limpio y respetuoso con el
medio ambiente.
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11.3.1.- ACTUALIDAD

Tomando en consideracién la necesidad apremiante de encontrar fuentes de energia
alternativas que permitan mantener el desarrollo alcanzado en nuestra sociedad vy, al
mismo tiempo, preservar el medio ambiente. La presente instalacién contara con un
sistema de generacién fotovoltaica que nos permita autoabastecernos de energia.
Nuestro objetivo es reducir nuestra dependencia de la generaciéon externa y obtener
beneficios tanto en términos medioambientales, al evitar la emision de gases
contaminantes y responsables del cambio climatico, como en términos econémicos al

reducir nuestra dependencia de proveedores externos.

Con el fin de lograr esta meta, procederemos a instalar paneles solares en la estructura
del edificio y configuraremos un campo solar para aprovechar la energia solar y producir
corriente eléctrica. Con este sistema, esperamos reducir significativamente nuestra
dependencia de suministros externos y convertirnos en un productor de energia eléctrica

solar.

Este proyecto no solo traera beneficios medioambientales, sino también econémicos
para nuestra empresa. Por un lado, reduciremos la emisién de gases contaminantes y los
efectos negativos en el entorno, incluyendo el calentamiento global. Por otro lado, la
disminucién en el consumo de energia eléctrica suministrada externamente se traducira

en ahorros econémicos para nuestra empresa.

En este proyecto, presentaremos una descripcion detallada de los componentes que
formaran parte de la instalacién, asi como una justificacién de las soluciones adaptadas a
nuestras necesidades. También proporcionaremos planos y esquemas necesarios para el

montaje y puesta en marcha de la instalacién, asegurando su correcto funcionamiento.

Estamos comprometidos en llevar a cabo esta iniciativa de generaciéon fotovoltaica
como una manera efectiva de garantizar nuestra sostenibilidad y contribuir activamente
a la proteccién del medio ambiente. Al implementar esta tecnologia, no solo estaremos
asegurando nuestra autosuficiencia energética, sino que también estaremos dando un

paso importante hacia un futuro mas limpio y sostenible.
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11.3.2.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Estructura para paneles solares.: Dentro de los elementos esenciales en un sistema de

energia solar, los soportes para la captacién solar son componentes estaticos que brindan
una base segura para la instalacién de los paneles solares. Estos soportes son disefados
para resistir las inclemencias climaticas y mantener una posicion estable a lo largo de los
afos. Su funcién primordial radica en la determinacién de la inclinacién éptima para que

los paneles solares reciban la radiaciéon solar adecuada.

Figura 13.- Estructura para paneles solares.

Modulos solares fotovoltaicos: Es el componente principal encargado de transformar la

energia solar en energia eléctrica y suministrar la potencia necesaria en cada momento.

Los paneles solares estan compuestos por células fotovoltaicas fabricadas con silicio, un
material semiconductor. Estas células estan encapsuladas y conectadas eléctricamente, y

se encuentran montadas en una estructura que les brinda soporte.

Existen diversas opciones de médulos solares, que varian en precio y eficiencia. Entre
ellas se encuentran los paneles policristalinos y los monocristalinos, siendo estos Ultimos

reconocidos por su mayor rendimiento en la conversién de energia solar.
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Figura 14.- Médulo solar fotovoltaico.

Regulador de carga: El controlador de carga solar desempena un papel fundamental al

gestionar de manera eficiente la energia de las baterias. Su principal objetivo es evitar la
sobrecarga o descarga excesiva del sistema fotovoltaico, al mismo tiempo que prolonga

la vida util de los acumuladores.

Este dispositivo esta disefado con una capacidad de corriente maxima en amperios, lo
cual garantiza una carga adecuada y asegura un suministro eléctrico éptimo. Su funcién
es esencial para mantener el equilibrio y el rendimiento eficiente del sistema, permitiendo

aprovechar al maximo la energia solar almacenada en las baterias.

Inversor: Es responsable de transformar la corriente continua proveniente de las
baterias en corriente alterna, la cual es utilizada en la red eléctrica convencional. Es
fundamental que esta corriente alterna sea compatible con los estandares de la red
eléctrica, operando a 220 V con una frecuencia de 50 Hz. Ademas, el inversor debe

adaptarse a la demanda de potencia maxima requerida por los equipos conectados a él.

Este componente es de vital importancia tanto en instalaciones fotovoltaicas conectadas
a la red eléctrica como en sistemas autbnomos que abastecen de electricidad a viviendas.
Se destaca por su alta eficiencia y seguridad, garantizando un rendimiento 6ptimo y
confiable. El inversor desempefia un papel crucial al convertir la energia almacenada en

las baterias en una forma de energia utilizable para los dispositivos y equipos eléctricos.
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Figura 15.- Inversor.

Baterias: Las baterias o acumuladores desempefan un papel importante al regular y
almacenar la energia eléctrica recibida, permitiendo su uso posterior cuando sea
necesario. Son componentes esenciales en instalaciones que requieren energia durante

periodos de poca luz solar o luminosidad.
En resumen, las funciones clave de un acumulador son las siguientes:

e Almacenamiento de energia durante un intervalo especifico.

e Suministro inmediato de energia con una potencia suficientemente alta para
garantizar un abastecimiento efectivo.

e Control y mantenimiento de la tensién de trabajo del sistema para prevenir caidas

de tensidn en toda la instalacién.

En el caso de esta instalacion, por el tipo de uso que tiene, se descarta la inclusiéon de

baterias.
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Figura |6.- Baterias de litio.

Mangsuera eléctrica para corriente alterna: El inversor transforma la corriente de

continua a alterna y la transfiere a un subcuadro eléctrico mediante cables individuales
RZ1-k(AS) de 4x16+TTx16 mm? de cobre, con una tensién nominal de 0,6/1 kV. Desde
este cuadro, los cables se extenderan hasta el cuadro general de distribucién donde se
encuentran los demés elementos. Para realizar esta tarea, se utilizaran cables individuales

RZ1-k(AS) de 4x16+TT de 16 mm? y una tensién nominal de 0,6/1 kV.

Figura 17. Manguera RZ/-k(AS) de 4x16+TT de 16 mm?

Manguera eléctrica para corriente continua: Se empleara un conductor con una
clasificacion de voltaje de 0.6/1kV para garantizar que la disminucién de voltaje nunca
exceda el 1%, de acuerdo con lo indicado en la directiva ITC-BT-40. El cable solar flexible
RV-K de 6 mm?, conforme a la norma EN 50618, resulta altamente apropiado para este
propésito. El sistema constara de un cable de polo positivo y otro de polo negativo,

ambos expuestos a las condiciones climaticas y protegidos mediante tubos aislantes de
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PVC. Ademas, el cableado exhibira resistencia a la humedad, radiacién UV, sustancias

quimicas, grasas, aceites, impactos y abrasion.

Protecciones corriente continua y alterna. Las instalaciones eléctricas, tanto en sistemas

de energia solar como en corriente convencional, requieren de medidas de seguridad
para salvaguardar tanto a las personas como a los equipos, garantizando su correcto

funcionamiento y evitando posibles incidentes.

Es de suma importancia que todos los equipos energéticos cuenten con sistemas de

proteccién adecuados que prevengan cualquier accidente o riesgo.

Las protecciones en corriente alterna, especialmente los dispositivos diferenciales y
magnetotérmicos, desempefan un papel crucial en la garantia de la eficiencia de nuestro
sistema y en la proteccién tanto de las personas como de los kits solares contra posibles

accidentes.

Es complicado encontrar en los almacenes las protecciones especificas de corriente
continua, como fusibles, dispositivos de proteccién contra sobretensiones, varistores,
magnetotérmicos, entre otros, que son de vital importancia para el correcto
funcionamiento de las instalaciones solares. La ausencia de estas protecciones en un
sistema solar puede resultar en accidentes graves e incluso dahar componentes clave
como los reguladores solares o inversores. Ademas, es fundamental realizar revisiones
periddicas de las protecciones y asegurarse de que funcionen correctamente, tanto para

los instaladores como para los usuarios.

11.3.3.- PRODUCCION ANUAL

Para la obtencién de la cantidad 6ptima de paneles fotovoltaicos, se realizara un calculo
preliminar para satisfacer la demanda eléctrica maxima del edificio a través de la
implementacién de un sistema fotovoltaico. Posteriormente, se llevara a cabo un analisis
exhaustivo para determinar la ubicacién adecuada de los paneles, asi como para calcular

las distancias involucradas en la instalacién del sistema.
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La instalacién del sistema fotovoltaico se llevara a cabo en una superficie plana, alineada
con la fachada y orientada a un Azimut de 2°. La cubierta presenta un murete de 50 cm,
es por ello, que se ha tenido en cuenta a la hora de realizar la disposicion de los paneles
fotovoltaicos. Asimismo, no se espera que ningln edificio u objeto genere sombras, por

lo que no se realizaran calculos especificos al respecto.

Para obtener una estimacién de la cantidad anual de energia eléctrica generada por
nuestro sistema fotovoltaico, utilizaremos la herramienta denominada PVGIS. Para

emplear dicha herramienta, sera necesario suministrar cierta informacién, que incluye:

e Las coordenadas geograficas del emplazamiento, es decir, la latitud y longitud del
lugar donde se instalara el sistema fotovoltaico.

e La potencia nominal del sistema fotovoltaico, es decir, la capacidad maxima de
generacion de energia eléctrica del sistema.

e Las pérdidas del sistema.

e El angulo de Azimut y la inclinacién de los paneles fotovoltaicos.

Una vez que estos datos sean introducidos, la plataforma web PVGIS proporcionara una
estimacién de la produccién fotovoltaica anual del sistema, basada en datos climaticos y

registros histéricos de radiacién solar.

Tabla 16. Datos de partida para /a obtencion del rendimiento de un sistema FV conectado a red.

Datos proporcionados

Localizacién (Lat/Lon) 38.332,-0.496
Potencia FV pico instalada (kWp) 50
Pérdidas sistema (%) 14%
Angulo de inclinacién (°) 35°
Angulo azimut (°) 2°
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Figura 18. Angulo de azimut ¥ y dngulo de inclinacion del panel p.

El software indica que el angulo de inclinacién éptimo para la instalacién solar

fotovoltaica es de 35°. Adicionalmente, el programa recomienda un angulo de azimut de

2° para maximizar la captacién de energia solar. Es por esto, que teniendo en cuenta la

gran superficie que dispone el edificio en su cubierta y de forma libre, se opta por dejar

los valores éptimos segun lo calculado.

Tabla 7. Resultados de la simulacion para el Sptimo resultado para un sistema FV.

Resultados de la simulacién

Produccién anual FV (kWh)
Irradiacién anual (kWh/m?)
Variacion interanual (kWh)
Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia (%)
Efectos espectrales (%)
Temperatura y baja irradiancia (%)

Pérdidas totales (%)

81.813,66
2.093,94
2.192,52

35°
-2,51
0,54
-7,3
-21,86
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Figura 19. Produccion de energia mensual del sistema FV fijo.

Figura 20. Irradiacién mensual sobre plano fijo.

Obteniendo unos valores de energia fotovoltaica e irradiacién mensual que se muestra

en la siguiente tabla, siendo los resultados:

e E,.: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido (kWh).

e H,,: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por los
médulos del sistema dado (kWh/m?).

e SD,,: Desviaciéon estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la variacién

interanual (kWh).
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Tabla /8. Resultados de la simulacion segun

el mes del aro.

Mes Em H(i)m SDn

Enero 5.698,0 139,6 692,2
Febrero 5.719,6 141,4 708,2
Marzo 6.980,6 174,8 628,5

Abril 7.249.4 183,6 428,0
Mayo 7.879,3 203,2 598,0
Junio 7.936,0 208, 1 182,8

Julio 8.243,2 2188 171,1
Agosto 8.0480 2134 265,9
Septiembre  6.997,1 183,8 407,3
Octubre 6.489,3 167,1 564,3
Noviembre  5.248,1 131,2 514,6
Diciembre ~ 5.325,1 129,0 479,2

1.3.4.- DISPOSICION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Basandonos en los resultados obtenidos, se ha procedido a establecer la configuracién

de la instalacién fotovoltaica con las siguientes especificaciones técnicas:

Se han seleccionado paneles solares con una potencia nominal de 450 Wp y un area de

2,21 m’. La potencia pico total se obtiene:
Potencia pico instalada = Pot,,.,- N° Modulos = 450 - 1] = 49.950 Wp

La instalacién se compone de | | | paneles, que cubren una superficie til total de 245,31

m’.

Los paneles seran dispuestos en una configuracion de 6 filas, con una disposicién de 2|

paneles por fila exceptuando la Ultima fila por la cual tendremos 6 paneles.

Para asegurar la maxima eficiencia en la conversién de corriente alterna, se ha

planificado la instalacién de un inversor trifasico de 50 kW.

La distancia entre filas en la instalacién ha sido calculada en el anexo de célculo de

instalacién fotovoltaica.
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Figura 21. Distancias minimas entre el muro perimetral y los modulos fotovoltaicos.

La primera distancia que hay que salvar es la del murete que es de 0,5 metros de alto,
por ello con las ecuaciones se obtiene que la distancia debe de ser de |, 18 metros, pero
por estética, se decide dejar la distancia entre el primer murete y la primera fila de paneles

a |,5 metros.

Mientras que la segunda distancia d, es decir, la distancia entre filas de paneles
fotovoltaicos es de 2,85 metros segln los calculos obtenidos, pero se decide dejar una

distancia de 3 metros.

1.21m

05m

1.5m 3m 3m

Figura 22. Distancias minimas obtenidas entre el muro perimetral y los modulos fotovoltaicos.
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11.3.5.- TIEMPO DE RETORNO SIMPLE

Como se ha indica anteriormente, el sistema es susceptible de producir 81.813,1

kWh/ano segun lo obtenido en PVGIS.

Teniendo en cuenta que existen 218 dias laborables en el afio 2023. Esta cantidad se
compone de los 251 dias habiles que hay en un afio, menos los 33 dias festivos que hay
en Espana. Por lo tanto, hay 218 dias laborables que pueden emplearse para trabajar o
realizar otras actividades. Para el estudio de la amortizaciéon tendremos en cuenta el valor

de 251 dias ya que siempre habra alguien en la oficina.

Contamos con una instalacion fotovoltaica de 50 kW de los cuales se espera que un

70% de lo generado se consuma y el restante se vierta a la red, es por ello que:

El ano cuenta con 251 laborables, de los cuales el horario de oficina es de 8:00-18:00h,
y de esas |10h laborables se consume el 70% de lo generado, suponiendo que empieza a
generar energia a partir de las 7:00 hasta las 19:00h, el restante se vierte a red. El restante
de los dias, los | 14 dias festivos se vierte el 100% a red. Teniendo en cuenta lo anterior,
por dia se genera aproximadamente 224,15 kWh de energia. Los 251 dias y teniendo en
cuenta el periodo de actividad y lo consumido, al afio se consumen 32.818,63 kWh y se

vierten 48.994,47 kWh.

Teniendo en cuenta que el precio aproximado del kWh es de 0,2 €/kWh y la venta del
excedente es de 0,05 €/kWh se obtiene:

25/ dias /laborables —» 32.818,63 kWh a 0,2 €/kWh —» 6.563,73 €
114 dias festivos —» 48.994,47 kWh a 0,05 €/kWh —» 244972 €

Se espera que el mantenimiento anual sea de aproximadamente 100 €/afo ya que el

propio personal de mantenimiento realizara trabajos sobre la planta fotovoltaica.

El tiempo de retorno simple de la instalacién es de 5,05 afos, a partir de este periodo

lo vertido en red sera beneficio directo.

Daniel Quereda Gomis
66 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

| 1.4.- INSTALACION DE RED INFORMATICA

Se trata de implementar una infraestructura de red que proporcione puestos de trabajo
con dos conexiones RJ45 (una para voz y otra para datos) segin las necesidades del
trabajador. Estos puestos de trabajo estan conectados a una red Ethernet estandar
configurada en una topologia en estrella. Se conectara cableado estructurado de categoria
6, que estara instalado en bandejas y tubos libres de halégenos, desde un rack equipado
con interruptores hasta el punto de conexién final. Este punto estara montado en una

columna de aluminio con sistema de clipaje directo.

La conexién final entre los dispositivos (como ordenadores, impresoras, teléfonos,
etcétera) y los puestos de trabajo se realizaran mediante un latiguillo con conectores
macho en ambos extremos. Estos latiguillos estaran agrupados y protegidos con
protectores plasticos flexibles desde el registro en el falso techo hasta las mesas de

trabajo.

La conexién entre los switches ubicados en el armario rack y los servidores principales
de red e Internet del edificio se realiza mediante transmisién de datos a través de cables
de ethernet. Lainstalacién cuenta con dos armarios rack, el primero de ellos que ya existe
de las anteriores oficinas cuenta con los dispositivos SAl y routers, mientras que el nuevo
rack es donde se encuentran todos los cables de datos que llegan desde cada uno de los
puestos Y se encuentra en la primera planta en la zona del patio interior en la sala CPD.
Cabe destacar que a la hora del disefio y de la ubicacién del rack, es necesario conocer
que los cables de datos tienen una longitud maxima a partir de la cual, empiezan a perder

velocidad de envio de datos, esta longitud se estima que es entre los 90 y 100 metros.

El tipo de rack empleado en esta instalacién esta disefado especificamente para su
colocacidn directa en el suelo. Esta equipado con mecanismos de bloqueo en las ruedas
para facilitar su movilidad y desplazamiento rapido. No es necesario instalarlo en la pared,
ya que se coloca directamente en el suelo y las ruedas estan bloqueadas para evitar

cualquier movimiento indeseado.

Si requiere un armario para alojar un enrutador, asi como conmutadores y servidores,

esta opcioén es la adecuada, ya que proporciona un espacio superior suficiente.

Estos casilleros estan dirigidos principalmente a pequenas y medianas empresas, dado

que cuentan con mayor capacidad de almacenamiento para computadoras.
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Los racks de suelo se pueden desmontar por todos los lados, incluyendo la puerta.
Puede elegirse entre una puerta de cristal perforado o una puerta de acceso,
dependiendo del tipo que proporcione mas espacio, teniendo en cuenta las limitaciones

de altura y ancho en el lugar de instalacion.

Normalmente, la profundidad de estos armarios varia entre los 600 mm y los 1200 mm.
También es posible optar por modelos de 600 mm o 800 mm de profundidad. Este tltimo

resulta ideal para una éptima gestién del cableado de red y fibra que se conecta a los

diversos equipos.

Figura 23. Conexionado de un rack de comunicaciones.

Accesorios para el rack de comunicaciones

Al adquirir armarios rack, es comin que se incluyan los accesorios basicos para la
correcta instalaciéon de los distintos sistemas informaticos. Sin embargo, en ocasiones es
necesario considerar la adquisicién de otros accesorios adicionales que resultan

altamente beneficiosos. A continuacién, detallamos estos accesorios:
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Bandejas fijas o deslizantes:

La mayoria de los equipos instalados en un rack son "enrackables". No obstante, en
situaciones donde tengamos un SAl o un servidor NAS en formato de torre, resulta

imposible su instalaciéon adecuada en el rack.

Para solventar esta problematica y también para ubicar el monitor y el teclado dentro

del rack para intervenciones locales, es necesario utilizar cajones o bandejas.

Estas bandejas son estructuras metalicas que se montan en los laterales del bastidor, y

brindan soporte para servidores, monitores u otros equipos informaticos.
Existen tres tipos de bandejas disponibles:

e Bandejas fijas: se mantienen en una posicién estatica dentro del rack.

e Bandejas fijas ajustables en profundidad: permiten ajustar la posicién en la que se
encuentran dentro del rack, adaptandose a las necesidades especificas.

e Bandejas deslizantes: ofrecen la capacidad de extraerse total o parcialmente del

rack, facilitando el acceso y la manipulacién de los equipos instalados.

Estas bandejas son indispensables para garantizar una instalaciéon adecuada y una gestion

eficiente de los componentes en el rack de comunicaciones.

Figura 24. Bandejas.
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Panel ciego

El panel ciego es un elemento que nos brinda la posibilidad de cubrir una o varias

unidades de altura (U) dentro del bastidor, creando asi un espacio vacio en su interior.

La funcién principal de este panel es ocultar los espacios no utilizados vy justificar el
motivo por el cual no empleamos esas unidades disponibles en los gabinetes. La finalidad
de dejar estas unidades vacias es mdltiple: por un lado, se utiliza para enmascarar y
gestionar los cables que se extienden entre los gabinetes, y por otro lado, contribuye a
mejorar la refrigeracién de los componentes al permitir una circulacién de aire mas

eficiente dentro del rack.

El uso de paneles ciegos resulta esencial para lograr una apariencia ordenada y
profesional en el rack, al tiempo que se promueve una mejor organizacién del cableado

y una correcta disipacion del calor.

Figura 25. Panel ciego.

Guias para cables - Anillas de distribucion de cableado

Las guias para cables, especificamente las anillas de distribucién de cableado son
accesorios fundamentales para lograr una organizacién efectiva de los cables dentro del
rack. Estas anillas nos brindan la capacidad de enhebrar y distribuir de manera eficiente

multiples redes y cables de fibra, con el objetivo de lograr la disposiciéon éptima.

Es importante tener en cuenta que en el interior del rack se concentra una gran cantidad
de cables, tanto de red como de fibra, que se conectan a diversos dispositivos, como
switches, routers, patch panels, entre otros. Ante esta situacion, las guias para cables
resultan indispensables para mantener un orden adecuado y evitar enredos o

interferencias entre los cables.

Daniel Quereda Gomis
70de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

Al utilizar anillas de distribuciéon de cableado, garantizamos una gestiéon ordenada y
segura de los cables, lo que contribuye a la eficiencia del sistema de comunicaciones y

facilita las tareas de mantenimiento y resolucién de problemas.

Figura 26. Guia de cables.

Existen diversos tipos de pasacables, cada uno adecuado para diferentes necesidades.
En el caso de una gran cantidad de cables, el pasacables estandar es la opcién ideal, ya
que proporciona una solucién eficiente. Sin embargo, también podemos optar por
pasacables con cepillo en situaciones donde el cableado es mas limitado y se busca

ocultarlo de manera discreta.

Pasacables con cepillo

Los pasacables con cepillo presentan una estructura similar a una visera, con un cepillo
en el centro que permite el paso de los cables sin que se desplacen. Estos pasacables con
cepillo resultan especialmente Utiles para conducir los cables desde la parte frontal hasta
la trasera del armario, proporcionando una solucién que oculta todos los cables detras

de dicho cepillo.

La funciéon principal de los pasacables con cepillo es permitir una gestién ordenada y
estética de los cables, evitando su desorden y facilitando la organizacién en el interior del
armario. Al pasar los cables a través del cepillo, se garantiza su sujecion firme y evita que

se muevan o se enreden, manteniendo un aspecto limpio y profesional.

Estos pasacables con cepillo resultan una opcién practica para ocultar y direccionar los
cables de manera efectiva, brindando una solucién eficiente y estéticamente agradable en

el entorno de cableado.
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Figura 27. Cepillo pasacables.

Patch pane/

El patch panel es uno de los componentes fundamentales dentro del rack, encargado
de facilitar la conexién y distribucién de cables de red. Los cables de red provenientes
del exterior se conectan directamente al patch panel, y posteriormente se realizan las

conexiones de los cables de red cortos (parches) hacia los switches u otros dispositivos.

Utilizar patch panels resulta crucial para llevar un registro preciso de todo el proceso
de instalacion mediante el uso de cables. Es importante destacar que en la actualidad
existen patch panels Cat5e y Cat6, siendo este ultimo el mas recomendado debido a su

mayor capacidad de transmisién de datos y rendimiento.

Los patch panels generalmente ocupan una unidad de altura (1U) en el rack, y nos
brindan la posibilidad de organizar y ordenar el cableado proveniente del exterior de

manera eficiente.

Figura 28. Patch panel.

Regletas de alimentacion eléctrica

Las regletas de alimentacion eléctrica son accesorios esenciales en un rack, de hecho,
comlUnmente se incluyen una o varias regletas integradas al adquirir un rack para

suministrar energia a todos los dispositivos.
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Las regletas disehadas para gabinetes son tiras de enchufes convencionales, pero estan
especialmente adaptadas para su montaje en bastidores junto con el hardware tipico de

los gabinetes, que se detalla a continuacién:

e Switches de red
e Servidores
e Patch panels

e Otros equipos de comunicacién y almacenamiento

Es habitual contar con una o dos regletas de enchufes en el armario, aunque esto
dependera de la cantidad de dispositivos que se vayan a conectar simultaneamente. La
cantidad de regletas requeridas se ajustara segln las necesidades de alimentacién de los

equipos y la capacidad de carga eléctrica del rack.

Figura 29. Regletas de alimentacion.

Estas regletas de alimentacion garantizan una distribucion seguray eficiente de la energia
eléctrica dentro del rack, proporcionando la conexiéon adecuada para todos los

dispositivos y contribuyendo a mantener una operacién confiable y sin interrupciones.

Unidades de ventilacion

La ventilaciéon adecuada en el rack es de vital importancia. Es importante tener en cuenta
que el calor siempre tiende a ascender, por lo que resulta crucial contar con unidades de
ventilaciéon que permitan extraer el aire caliente del interior del rack y expulsarlo al

exterior.

Ademas, es posible instalar unidades de ventilacion adicionales dentro del gabinete, las
cuales pueden estar equipadas con 2 o 4 ventiladores. Estas unidades de ventilacion
auxiliares contribuyen a mejorar el flujo de aire y la disipacién del calor dentro del rack.
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Es relevante considerar que existen unidades de ventilacion con termostato
incorporado. Estos termostatos monitorizan y regulan la temperatura dentro del
gabinete, permitiendo un control preciso del entorno térmico. De esta manera, se
garantiza un funcionamiento optimo de los componentes y se evita el

sobrecalentamiento.

Las unidades de ventilacién desempefan un papel crucial en el mantenimiento de una
temperatura adecuada dentro del rack, asegurando un entorno fresco y seguro para los
equipos instalados, lo que contribuye a prolongar su vida util y a prevenir posibles fallos

debido al exceso de calor.

Figura 30. Ventiladores para disipar el calor generado en el rack.

Seguridades en caso de corte de suministro

Las oficinas dependen en gran medida de las conexiones de red informatica para la
transferencia de datos. Por lo tanto, es necesario que el rack cuente con una alimentacién
sin cortes, por ello, la instalacién cuenta con un grupo electrégeno, pero este dispositivo
no arranca de forma inmediata, por ellos, se dispone de un Sistema de Alimentacién

Ininterrumpida (SAl) que desempeiie varias funciones importantes.

La funcién principal del SAl es el suministro de energia eléctrica perdida en sus baterias
en caso de cortes o interrupciones en el suministro eléctrico. Esto evita posibles fallas en
los dispositivos conectados al evitar que se apaguen abruptamente, lo que podria causar

dafos. Sin embargo, el SAIl no se limita solo a esta funcién.

La mayoria de los sistemas de alimentacién ininterrumpida también estan equipados con

un Regulador Automatico de Voltaje (AVR), que garantiza una estabilidad en la corriente
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de salida al eliminar armonicos de la red eléctrica. Esto proporciona una alimentaciéon mas

constante, lo que ayuda a prolongar la vida Gtil de los equipos conectados al SAI.

En resumen, el SAl en el rack de las oficinas tiene la funcién principal de suministro de
energia eléctrica en caso de interrupciones, evitando asi averias en los dispositivos
conectados. Ademas, gracias al AVR, proporciona una alimentacién estable y elimina

armonicos, lo que contribuye a la longevidad de los equipos conectados.

Para poder abastecer este suministro de energia eléctrica se empleara un SAl de la
marca Salicru modelo SLC 3000 TWIN PRO2 de potencia 3000 VA con un nimero de

salidas: 4xC13+ IxC19, con este valor obtenemos:

Al 0 - Tl FRod

Figura 3/. Gréfico de autonomia para SAl SLC 3000 TWIIN PRO2.

Figura 32. SAI SLC 3000 TWIIN PRO2.
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11.5.- INSTALACION DE CLIMATIZACION

11.5.1.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS TECNICAS RITE

El disefio y calculo de las instalaciones térmicas en el edificio de este proyecto han sido

realizados de manera que se logren los siguientes objetivos:

Calidad térmica del ambiente, calidad del aire interior y calidad de la dotacién de
agua caliente sanitaria que sean aceptables para los usuarios, sin comprometer la
calidad acustica del entorno. Esto asegura el bienestar y la higiene de los
ocupantes.

Reduccién del consumo de energia convencional en las instalaciones térmicas, lo
que a su vez disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes atmosféricos. De esta manera, se cumple con los requisitos de
eficiencia energética.

Prevencién y reduccién de riesgos para evitar accidentes y siniestros que puedan
causar danos a las personas, la flora, la fauna, los bienes o el medio ambiente.
Ademas, se consideran otros factores que podrian causar molestias o

enfermedades a los usuarios. Esto cumple con los requisitos de seguridad.

En resumen, el disefio y célculo de las instalaciones térmicas se han llevado a cabo con

el objetivo de garantizar el confort, la eficiencia energética y la seguridad de los usuarios,

sin comprometer la calidad aclstica y cumpliendo con los estandares de bienestar,

higiene y proteccién del medio ambiente.

11.5.2.- CARGAS TERMICAS

Con el fin de identificar las necesidades de temperatura del edificio y disefar un sistema

de climatizacién eficiente y 6ptimo, se ha utilizado el software de calculo CYPECAD MEP

para crear un modelo virtual del edificio. Durante este proceso, se han ingresado todos

los detalles constructivos del edificio, como caracteristicas de la envolvente, aberturas,

particiones, entre otros, con el fin de obtener las demandas energéticas especificas de

refrigeracién y calefacciéon. Esto nos permite determinar la capacidad requerida de
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refrigeracion y calefacciéon necesaria para mantener un ambiente confortable. Se adjunta

en los anexos el listado de cargas térmicas.

En la tabla a continuacién se detallan las cargas térmicas nominales necesarias para la

refrigeracion del edificio.

Tabla 19. Resultado de calculo de cargas térmicas de refrigeracion

Refrigeracién

Conjunto Potencia térmica total (W)
Oficinas planta Ol 83.219,30
Planta puentes 24.138,61

En la siguiente tabla se presenta la carga térmica nominal requerida para la calefaccién

el edificio:

Tabla 20. Resultado de calculo de cargas térmicas de calefaccion

Refrigeracién

Conjunto Potencia térmica total (W)
Oficinas planta 01 103.964,18
Planta puentes 24.268,67

A continuacién, se muestran las tablas que detallan las cargas térmicas nominales
necesarias tanto para la refrigeracién como para la calefaccién de cada espacio que sera

acondicionado en la denominada planta O1:
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Tabla 2/. Resumen cargas térmicas refrigeracion en planta 0/

Resumen cargas térmicas - Refrigeracién

Carga térmica maxima (W)

Planta Ol
Latente Sensible Total
Direcciéon  1.181,73 2.927,29 4.109,02
Despacho 01.01 339,73 747,17 1.086,84
Despacho 01.02 336,01 736,43 1.072,48
Despacho 01.03 336,36 737,46 1.073,84
Despacho 01.04 335,72 735,64 1.071,35
Despacho 01.05 335,58 735,25 1.070,79
SalaOl  1.096,29 1.392,91 2.631,77
Sala02 1.238,13 1.392,29 2.630,41
Office 542,81 1.217,73 1760,54
Trabajo Espigéon  2.675,11 6.013,92 8.689,02
Pieza recepcién  1.990,59 3.298,59 5.289,19
Zona mesas 01 (72PX)  11.139,52 18.212,53 29.352,09
SalaCPD  1.580,20 1.628,82 3.208,97
Despacho almacén  1.580,20 1.977,59 3.557,81
Sala reuniones  2.054,26 2.890,72 4.944,98
Zona mesas 02 (30PX)  4.640,91 7.218,78 11.860,25
Total plantaOl  31.403,15 51.863,12 83.266,27

Tabla 22. Resumen cargas térmicas calefaccion en planta 0/

Resumen cargas térmicas - Calefaccién

Planta Ol Carga térmica (W)

Direccién 7.34491
Despacho 01.01 1.787,93
Despacho 01.02 1.757,23
Despacho 01.03 1.760,39
Despacho 01.04 1.755,38
Despacho 01.05 1.754,45
Sala 0l 3.230,88
Sala 02 3.228,88
Office 2.962,71

Trabajo Espigén 14.733,56

Pieza recepciéon 11.743,29

Zona mesas 01 (72PX) 31.596,42
Sala CPD 2.856,67
Despacho almacén 3.158,03
Sala reuniones 2.998,16

Zona mesas 02 (30PX) 11.034,97

Total planta 01 103.703,86
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A continuacién, se proporciona un desglose de la carga térmica nominal requerida para
lograr el acondicionamiento térmico de cada habitaculo ubicado en la planta puente del

edificio, tanto en términos de refrigeracién como de calefaccion.

Tabla 23. Resumen cargas térmicas refrigeracion en planta puente

Resumen cargas térmicas - Refrigeracién

Carga térmica (W)
Planta puentes
Latente Sensible Total
Puente OI  5.530,73 9.584,15 15.114,88
Puente 02  2.981,12 6.099,77 9.081,02
Total planta puente  8.511,85 15.683,92 24.195,89

Tabla 24. Resumen cargas térmicas calefaccion en planta puente

Resumen cargas térmicas - Calefaccién

Planta puentes Carga térmica (W)
Puente 01 15.889,56
Puente 02 8.792,46

Total planta puente 24.682,02

Locales sin climatizar:

e Aseo despacho direccion.
e Aseo masculino
e Aseo femenino

e Paso instalaciones

11.5.3.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Para la climatizacién del edificio se ha seleccionado un sistema de aire acondicionado
con tecnologia VRV (caudal de refrigerante variable), un equipo independiente x|, dos

equipos especificos para salas CPD y una RoofTop para la zona diafana.

El sistema VRV se compone de cuatro unidades exteriores de la marca Mitsubishi
Electric, cada una con capacidad para proveer refrigeracién y calefaccién a multiples

unidades interiores distribuidas a lo largo de la oficina.
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Cada unidad exterior cuenta con un compresor inverter que ajusta el flujo de
refrigerante en funcién de la carga térmica del edificio. De esta forma, se optimiza el

consumo energético y se maximiza la eficiencia del sistema.

Sistemas de Caudal de Refrigerante Variable (VRV)

La serie Multi-S ofrece una capacidad de partida de 12,5kW hasta 33,5kW en
refrigeracién, aumentando asi la flexibilidad en instalaciones pequefas. Ademas, la nueva
gama compacta PUMY-SP es perfecta para el poco espacio del que disponen los
apartamentos y las pequenas oficinas. A pesar de su tamafio compacto y su reducido
peso, ofrece un EER y COP elevados, de los mas eficientes del mercado en el segmento

compacto de | y 2 ventiladores.

Figura 33.- Unidades VRV compactas de la serie PUMY.
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Figura 34.- Tabla de caracteristicas de las unidades exteriores VRV.

Por lo que, siguiendo estos criterios, se escoge como unidad VRV en los despachos de
la zona del cubo el modelo PUMY-P | 12YKM de 12,5 kW de potencia de refrigeracién y
|4 kW de potencia de calefaccién. En un principio iba a estar compuesto por 3 despachos,
pero por peticién del cliente, se ha modificado para que tan solo sean 2 despachos, con
posible modificacién en un futuro, por lo que se escoge un modelo de equipo superior

que sea capaz de afadir una nueva unidad interior.

Figura 35.- Unidad exterior VRV PUMY P-1/2YKM.
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Las unidades interiores para estos despachos estaran formadas por dos unidades del
tipo suelo sin envolvente, la cual presenta como caracteristica principal que cuentan con
un ventilador con una baja presion estatica. Estos estaran en el interior de un armario
instalados para que no se vean y dispondran de un difusor lineal de 900x2 vias en la parte
superior del hueco del mueble para la impulsién y otro difusor lineal de 900x2 vias en la

parte inferior del mueble para el retorno.

Se escoge para el despacho almacén una PFFY-P32VCM-E, mientras que para la sala de

reuniones el modelo PFFY-P50VCM-E.

Figura 36.- Tabla de caracteristicas de las unidades interiores VRV.

Figura 37.- Unidad interior PFFY en mueble (sin colgar). Figura 38.- Resultado de como queda la unidad interior en el mueble.
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Figura 39.-Esquema frigorifico del VRV despachos Cubo.

El siguiente sistema VRV es también de la marca Mitsubishi Electric y cuenta con una
unidad exterior modelo PUMY-P300YBM, donde podemos encontrar sus caracteristicas
técnicas en su anexo de ficha técnica, asi como en la Figura 36.- Tabla de caracteristicas
de las unidades exteriores VRV. El equipo estara ubicado en la cubierta sobre la bancada
existente, la cual se proveera de un tramex para la manipulacién del equipo, asi como de

su mantenimiento.

Figura 40.- Unidad exterior VRV PUMY P-300YKM.
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Las unidades interiores son las que se describen a continuacién.

Para el puente Ol dispondremos de una PEFY-P200VMHS-E, cabe destacar que es

importe que se debe de incluir los filtros con la caja de filtros ya que estos no vienen

incorporados en este modelo.

Figura 41.- Tabla de caracteristicas de las unidades interiores VRV.

Para el puente 02, segin los resultamos obtenidos se escoge el modelo PEFY-

P125VMA-A.
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Figura 42.- Tabla de caracteristicas de las unidades interiores VRV.
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Figura 43.-Esquema frigorifico del VRV Puentes.

En cuanto al sistema de climatizacién para la zona de la recepcion y el pasillo de mesas
del Espigén, se dispone de un sistema VRV con dos unidades interiores de conductos. El

equipo VRV se instalara sobre la cubierta de madera del Espigén sobre una banca formada

Daniel Quereda Gomis
85de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

por vigas de tipo cuadradillo sobre las vigas que soportan la flexiéon de la cubierta de

madera.

Para evitar transmitir vibraciones todas las unidades instaladas sobre cubierta, cada
equipo contara con antivibrador metalico como en el que se muestra en la siguiente

imagen.

Figura 44.- Antivibrador metalico.

El equipo VRV que dara servicio a las zonas anteriormente descritas es el PUMY-
P300YBM de 33,5 kW de potencia de refrigeraciény 37,5 kW de potencia de calefaccion.
Para ello contara con dos unidades de conductos, primera de ellas, en la zona de la
recepcion contaremos con una PEFY-P140VMA-A de 16 kW de potencia de refrigeracion
y 18 kW de potencia de calefaccién. Este equipo estara dando servicio a la zona de la
recepcion donde habitualmente se realizaran conferencias ya que se instalara una
plataforma elevadora y habra taburetes para que los empleados de las oficinas puedan

escuchar las conferencias de forma cémoda.

Este equipo estara ubicado en el falso techo de la recepcién y contara con un difusor
lineal de 4500x | via para la impulsién. A continuacién, se muestra la imagen de la entrada
a las oficinas, a mano derecha de la imagen queda la recepcién con el difusor lineal y a

mano izquierda los taburetes descritos.
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Figura 45.-Recepcion de las oficinas.

Figura 46.- Recepcion y zona de conferencias.

El otro de los equipos con los que cuenta el sistema VRV es una PEFY-P200VMHS-E
donde se muestran sus caracteristicas en la figura 4 1. Esta unidad interior se ubicara sobre
la cubierta de madera del Espigdn ya que como esta zona de la instalacién no cuenta con
falsos techos, tan solo suelo técnico, pero este tiene como principal uso el paso de las

instalaciones.
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Figura 47.- PEFY-P200VMHS-E sobre cubierta.
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Figura 48.-Esquema frigorifico del VRV Recepcion/Pasillo Espigon (zona didfana).

El dltimo de los sistemas VRV es una PUMY-P250YBM de 28 kW de potencia de
refrigeracién y 31,5 kW de potencia de calefacciéon. El equipo estara instalado sobre la
cubierta del Espigén, junto a los otros equipos y sobre la bancada anteriormente descrita.
Este equipo contara con 8 unidades interiores de tipo suelo. El primero de los equipos,
es para el Office y se montara una PFFY-P50VCM-E donde se muestran sus

caracteristicas en la Figura 34.- Tabla de caracteristicas de las unidades interiores VRV. El
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resto de las unidades en los despachos contaran con un equipo por despacho siendo el
modelo PFFY-P32VCM-E. Estos equipos estaran instalados en el interior de un mueble

como se muestra en Figura 38.- Resultado de cémo queda la unidad interior en el mueble.
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Figura 49.-Esquema frigorifico del VRV despachos Espigon.

Equipo de climatizacién Ix| para despacho de direccién

El despacho de direccién cuenta con un equipo de climatizacién independiente al
sistema VRV ya que, en caso de averia, el equipo de direccién no se vea perjudicado por

estos inconvenientes. Por todo esto, se plantea un equipo de conductos de la marca
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Mitsubishi Electric modelo MGPEZ-100VJA monofasico con una potencia frigorifica de

9,5 kW y una capacidad calorifica de 11,2 kW.

Figura 50.- Tabla de caracteristicas del equipo Ix/ de direccion.

La unidad exterior del equipo se instalara sobre la cubierta del espigdn, junto a las otras
dos unidades VRV. Mientras que la unidad interior, estara instalada en el falso techo del

bano del despacho de direccién.
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Figura 51.- Unidad interior en despacho de direccion.

Figura 52.- Despacho de direccion vista norte. Figura 53.- Despacho de direccion vista este.

Centro de procesamiento de datos

Con el fin de garantizar una refrigeracién éptima y mantener una temperatura adecuada
en el Centro de Procesamiento de Datos (CPD) durante todo el afio, se ha realizado la
seleccion de dos unidades del modelo MSY-TP35VF-C40 de la marca MITSUBISHI
ELECTRIC. Estas unidades han sido especialmente disefiadas para entornos de servidores
y centros de datos, y cuentan con caracteristicas técnicas ideales para satisfacer los

requisitos de refrigeracién en este tipo de entornos.
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Cada una de las unidades seleccionadas tiene la capacidad de gestionar la carga térmica
generada por los equipos informaticos, asegurando asi la adecuada disipacién del calor
generado en el CPD. Ademas, el sistema esta controlado por un software especializado
y sensores de temperatura que regulan la operacién de cada unidad en intervalos
regulares. Este sistema de regulacién permite una distribuciéon uniforme de la carga

térmica, evitando sobrecargas o desequilibrios en el sistema de refrigeracion.

Otro aspecto importante del sistema es su capacidad de deteccién de fallos. En caso de
que una de las unidades no funcione correctamente, el software es capaz de detectar
automaticamente dicho fallo y activar la otra unidad en su lugar. El sistema emite una
notificacién del fallo y se abstiene de alternar entre las unidades hasta que la unidad

defectuosa sea reparada, asegurando asi un funcionamiento continuo y seguro.

A continuacién, se presentan los datos técnicos de la unidad seleccionada para la

refrigeracién del Centro de Procesamiento de Datos:

Figura 54.- Equipo especifico para salas CDP.
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Figura 55.- Sala de centro de proceso de datos. Figura 56.- Sala de centro de proceso de datos.

Figura 57.- Unidades exteriores de equipos de sala CPD.

Con la adquisicién de cada uno de los equipos, incluye un MAC-334IF, con este
dispositivo conectado y junto a los relés conectados como se muestran a continuacion,
es posible que ante averias arranque el otro equipo de refrigeracién. Una vez realizada la
maniobra, se debera acudir a cada uno de los termostatos para realizar la programacién

semanal para indicar que dias debe trabajar cada equipo.
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A continuacién, se muestra el esquema de montaje del sistema anteriormente descrito:

Figura 58.- Esquema de instalacion de los equipos de la sala CPD.

Equipo todo aire RoofTop

Para abordar el acondicionamiento del 4rea del cubo, se ha tomado en consideracion la
implementaciéon de un sistema integral de ventilacién, debido a la amplia superficie
involucrada. Sin embargo, este enfoque presenta varios desafios en la instalacion:
mantener condiciones de confort adecuadas para los empleados, lidiar con la dispersion
térmica a través de paredes abiertas que resulta incbmodo y derrocha energia, asegurar
condiciones de humedad relativa especificas para los sistemas de enfriamiento, tanto para
su o6ptimo funcionamiento como para una exposiciéon adecuada de los productos.
Ademas, no podemos pasar por alto las nuevas regulaciones y restricciones europeas que

buscan reducir las emisiones de CO?2 a la atmdsfera.

Las directivas de Eco-diseno (2009/125/CE) y el reglamento F-Gas (UE 517/2014),
actualmente vigentes en Europa, tienen un impacto significativo en los fabricantes de
equipos de climatizacidon. Estas normativas tienen como objetivo fundamental la

reduccién de las emisiones de CO2 a la atmésfera. Esto se logra de dos maneras: en
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primer lugar, reduciendo gradualmente las emisiones de gases fluorados de efecto
invernadero, disminuyendo tanto el Potencial de Calentamiento Atmosférico (PCA) de
los refrigerantes utilizados en los sistemas de climatizacion como la cantidad de
refrigerante contenida en dichos sistemas. En segundo lugar, mejorando la eficiencia
estacional de los equipos, como se especifica en la directiva ERP, lo cual es un requisito
obligatorio para obtener la certificacion CE de las unidades. Ademas, se puede lograr una
notable reduccién en el consumo de energia de los equipos mediante la implementacion
de ciertas medidas, las cuales se describiran en este articulo, y que mejoran su

rendimiento durante su funcionamiento.

En lo que respecta a la deshumidificacién activa, segtn las regulaciones del RITE, es
necesario mantener las condiciones de humedad en el interior dentro de ciertos limites.
En verano, se permite una humedad relativa maxima del 60%, mientras que en invierno

se permite un 50%. Estas pautas se establecen pensando en el confort de las personas.

En el caso de esta instalacién en particular, nos enfrentamos a otro problema, que es el
exceso de humedad en el aire, el cual puede provocar condensacién en puertas, difusores
o ventanas. Este problema es comin en areas costeras con altos niveles de humedad en
el aire exterior, que se introduce a través de la ventilacién y las infiltraciones. Se ha
disenado una opcién de deshumidificaciéon activa con una bateria de condensacién, que
permite controlar de manera eficiente los niveles maximos de humedad en el area,

independientemente de la ubicacién y la carga parcial del equipo.

Figura 59.- Esquema frigorifico del circuito de deshumidificacion activa.
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En la configuraciéon propuesta, el proceso de deshumidificacién se lleva a cabo en la
bateria evaporadora, mientras que el recalentamiento del aire se realizaria en una bateria
de condensacién adicional, solo si fuera necesario. Esta bateria se coloca después de la
evaporadora y aprovecha la energia mediante una regulacién proporcional mediante una
valvula de 3 vias. Esto permite una adaptacién completa a las necesidades especificas del

espacio de manera mas flexible y eficiente.

Cuando el equipo se encuentra en modo de deshumidificacién, controla la humedad
permitiendo la activacién de compresores adicionales seglin sea necesario, eliminando la
humedad en la bateria evaporadora. Dependiendo de las condiciones de temperatura del
espacio en relacién con el valor establecido por el usuario, el equipo ajusta la cantidad de
energia recuperada en la bateria de condensacién interna, calentando el aire de

suministro cuando la demanda lo requiere.

De esta forma, ademas de tener un control de la humedad durante todo el afho, se logra
de manera eficiente y se reducen los costos de operacion, ya que se aprovecha la energia
de condensacién para recalentar el aire en lugar de recurrir a métodos auxiliares como

una bateria eléctrica o de agua caliente.

Cumplimiento RITE RoofTop

El equipo Rooftop con la configuracién elegida cumplen con los siguientes requisitos

establecidos por el RITE gracias a las opciones adicionales que incorporan:

e Enfriamiento gratuito (IT 1.2.4.5.1): El enfriamiento gratuito es un requisito
normativo para sistemas con una capacidad superior a 70 kW, y, ademas, es una
de las formas mas efectivas de ahorrar energia en las instalaciones.

e Recuperaciéon de aire de extraccién (IT 1.2.4.5.2): Se requiere la recuperacién del
aire extraido de los espacios, a partir de un caudal de 1008 m*/h.

e Filtracién del aire de ventilacién (1 1.1.4.2.4): Los equipos de techo disponibles en
el mercado cuentan con una opcién de filtrado del aire de ventilacién.

e Medicién de energia (IT 3.4.2): Algunos equipos de techo incluyen una opcién de
medicién de energia técnica y eléctrica, lo que permite medir directamente el

EER (indice de Eficiencia Energética de Refrigeracion) y el COP (Coeficiente de
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Eficiencia de Desempeno) de los equipos, proporcionando informacién detallada
sobre su rendimiento, potencia térmica instantanea y demanda eléctrica.

e Sensor de CO, (IT 1.1.4.2.3): Permite regular la ventilacién (entrada de aire
fresco) en funcién de la concentracién de diéxido de carbono (CO,) en el interior
del espacio. Esta regulacion se puede realizar de manera directa midiendo
Unicamente los ppm de CO, en el interior del local, o de manera mas precisa
midiendo los niveles de CO, tanto en el interior como en el exterior, y
permitiendo la entrada de aire fresco solo cuando se cumpla la diferencia de

concentraciéon de CO, establecida en el reglamento.

De esta manera, la Rootop escogida con sus caracteristicas adicionales cumplen con los
requisitos establecidos por el RITE y ofrecen soluciones eficientes y cumplen con las

normas vigentes.

Para las condiciones de la instalacién, se escoge la RoofTop de Climaveneta (Mitsubishi

Electric) de las caracteristicas que se muestran a continuacién:

La serie WSM2 es una solucién modular y muy configurable que ha sido disefiada
especificamente para ajustarse a los requisitos mas exigentes. La serie WSM2 esta
disponible en version bomba de calor y sélo frio y cuenta con hasta 8 funciones diferentes.
Ademas, dispone de una amplia gama de accesorios dedicados a tratamiento de aire,

permitiendo que la unidad funcione de manera 6ptima en cualquier condicion.

La gama WSM2 dispone de hasta 8 versiones diferentes que le permiten adaptarse a
multitud de aplicaciones como: Estaciones de servicio, restaurantes, espacios deportivos,

supermercado, centros comerciales, cines y teatros.

Todas las unidades de la serie WSM2 estan disefiadas para cumplir con los estandares
de eficiencia energética estacional (SEER / SCOP), estableciendo) establecidos por el

reglamento UE 2016/228 (ErP 2021).

Ademas de incorporar el control AIR3000TE desarrollado especificamente por
Mitsubishi Electric para el control de las unidades rooftop, capaz de gestionar los caudales
de aire y el circuito frigorifico simultaneamente; permitiendo de esta forma comportarse

de una manera totalmente auténoma.
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El equipo estara ubicado en la cubierta del centro comercial debido a su envergadura 'y
peso. El equipo contara con un tramo de conductos de impulsién de chapa aislada en

cubierta, asi como otro tramo de conductos de chapa aislada para retorno.

Figura 60.- Conducto de retorno Rooftop mediante chapa aislada. Figura 61.- Conducto de impulsién Rooftop mediante chapa

aislada.

Figura 62.- RoofTop de Climaveneta modelo WSM2 0264. Figura 63.- RoofTop de Climaveneta modelo WSM2.

En los planos correspondientes se muestran las conducciones interiores del recinto de
las dimensiones. Para climatizar la zona del cubo, como principal caracteristica tenemos

una climatizacién a dos alturas, desde suelo impulsador por difusores de suelo y desde
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arriba, entre las cerchas del centro comercial, como hay una altura desde el difusor a
suelo de 7 metros, se ha contemplado la opcién de la climatizacién a dos alturas. Mientras

que el retorno de la instalacién tan solo lo encontramos en la parte superior del centro.

Difusion

Aunque todos los elementos que componen un sistema de climatizacién son
importantes, la distribucion del aire desempena un papel fundamental. Al impulsar aire
en cada habitacién, proporcionamos la energia necesaria para compensar la carga sensible
y, al mismo tiempo, mantenemos la velocidad del aire, la temperatura y la humedad
dentro de los limites de confort en la zona ocupada. Ademas, al impulsar un caudal de
aire, cumplimos con los niveles de ventilacién establecidos en la normativa vigente, lo que
permite renovar el aire en los espacios y evitar la propagacion de virus que pueda afectar

a los usuarios.

En todos los espacios climatizados, sin importar el sistema de climatizacién utilizado,
siempre necesitamos impulsar un caudal de aire que proporcione la energia necesaria
para compensar las ganancias o pérdidas de calor sensible. El caudal de aire impulsado

depende del tipo de sistema de climatizacién utilizado:

e Para sistemas de aire completo (rooftop): toda la energia se suministra mediante
la impulsién de aire.
e Enlos sistemas de aire completo, las unidades terminales de impulsién se colocan

en el suelo o en el techo.

Antes de seleccionar el tamano de la unidad terminal de impulsién, es importante tener

en cuenta varios factores:

e Distribuir el aire de manera uniforme.

e Evitar velocidades de aire y diferencias de temperatura elevadas en la zona
ocupada.

e En los sistemas de aire completo, el caudal de aire impulsado siempre es mayor
que el volumen del espacio, por lo que se deben considerar varios factores que
afectan al movimiento del aire y que podrian causar molestias a las personas

debido al aumento de la velocidad del aire en la zona ocupada.

Daniel Quereda Gomis
99 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

Los factores que influyen en el movimiento del aire son:

e Geometria de las unidades terminales de impulsién y su ubicacién.

e Temperaturay velocidad del aire impulsado.

e Ubicacién de las unidades de retorno de aire.

o Geometria y disposicion del mobiliario en el espacio.

e Ubicacién de los cerramientos exteriores en relaciéon con las unidades terminales
de impulsién.

e Temperatura de los cerramientos del espacio.

Dado que las altas velocidades del aire y los altos niveles de turbulencia, junto con las
diferencias de temperatura entre los pies y la cabeza, son una de las principales causas de

incomodidad para las personas, es importante:

e Controlar los movimientos del aire en el espacio y respetar las velocidades
maximas permitidas en la zona ocupada.

e Tener en cuenta que las velocidades del aire en el espacio estan influenciadas por
las caracteristicas del flujo de aire de la unidad terminal de impulsién y su

ubicacién.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, la instalacion contara con dos tipos
principales de distribucién de aire: la difusién de aire por mezcla, utilizada en los sistemas

de climatizacién VRV, y la difusién de aire por desplazamiento.

La difusién de aire por mezcla es el método cominmente utilizado en las instalaciones
de climatizacién. Con este sistema, impulsamos un caudal de aire con una velocidad y una
diferencia de temperatura elevada en relacién con la temperatura del espacio. El objetivo
es lograr una rapida mezcla del aire impulsado con el aire ambiente para uniformizar las

temperaturas y reducir rapidamente la velocidad del aire en la zona ocupada.
En resumen, las caracteristicas de este sistema de difusién son:

e Las unidades terminales de impulsién se pueden ubicar en el techo, paredes, suelo
o antepecho de las ventanas.

e Las velocidades de impulsién son altas.

e Lamezcla del aire impulsado se logra mediante la induccién con el aire ambiente.

e Los perfiles de temperatura, velocidad y contaminacién son uniformes.
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e El retorno del aire no afecta a la distribucién del aire.
La difusién de aire por mezcla es adecuada cuando:

e Tenemos cargas sensibles elevadas.
e Necesitamos climatizar espacios con techos bajos.
e Los contaminantes son mas pesados que el aire ambiente.

e El espacio es de gran volumen.

Dentro de las unidades terminales de impulsién, distinguimos aquellas en las que el
efecto Coanda y el alcance critico son de gran importancia, como las rejillas que impulsan
aire frio. Estas se colocaran a una distancia de 300 mm del techo, impulsando con una

velocidad de mas de 2,5 m/s y una diferencia de temperatura de -8°C.

Por otro lado, existen unidades terminales en las que la induccién, el efecto Coanda y
el alcance critico no influyen en la distribuciéon y mezcla del aire, como los difusores

rotacionales instalados en zonas de puentes.

Difusién de aire por desplazamiento el enfoque es diferente. Aqui, el aire se eleva hasta
el techo y se extrae desde la parte superior del espacio, mientras que se impulsa aire frio

recién filtrado cerca del suelo.

La impulsién se realiza a baja velocidad y a una temperatura mas baja que la del entorno.
Este aire frio y limpio se distribuye de manera uniforme y con poco movimiento por toda
la superficie del suelo. A medida que el aire se calienta al encontrarse con fuentes de
calor, asciende gradualmente, compensando la carga sensible a lo largo de su recorrido y

arrastrando consigo la contaminacién presente en el ambiente hacia la parte superior.

Se generan diferentes temperaturas y niveles de contaminacién que aumentan a medida
que se asciende en altura dentro del espacio, por lo tanto, la extracciéon o retorno del

aire siempre debe realizarse en la parte mas alta del local.

A diferencia del sistema de mezcla de aire, en la difusién de aire por desplazamiento se
busca la estratificacién del aire en altura. Una de las limitaciones de este sistema es que
se debe impulsar con una diferencia de temperatura menor que en el sistema de mezcla

de aire, manteniendo una diferencia de temperatura entre 0, my 1,7 m sobre el suelo
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para personas de pie de menos de 3°C, para que aproximadamente el 5% de las personas

se sientan incémodas.

En resumen, las caracteristicas del sistema de difusién de aire por desplazamiento son

las siguientes:

e Es un flujo de desplazamiento vertical donde el aire se impulsa cerca del suelo a
una temperatura inferior a la del espacio, con baja velocidad y niveles bajos de
turbulencia, evitando la mezcla entre el aire impulsado y el ambiente.

e Las fuentes de calor generan corrientes ascendentes de aire que aumentan en
velocidad a medida que se asciende en altura, dependiendo de la carga térmica
de la fuente.

e Se producen temperaturas y niveles de contaminacién crecientes a medida que
se asciende en altura dentro del espacio.

e El aire se extrae desde la parte superior del local.

e Es adecuado para ambientes contaminados cuando las particulas contaminantes
son mas ligeras que el aire.

e Proporciona niveles de confort y calidad del aire mas altos en comparacién con el
sistema de mezcla de aire.

¢ Esrecomendable utilizar este sistema en teatros, auditorios, museos, entre otros.

e La instalacién puede aprovechar el enfriamiento gratuito (free-cooling) durante

mas horas, lo que resulta en un ahorro significativo de energia.

Difusién seleccionada en la instalacién

Figura 64. Difusor circular de techo AXP. Figura 65. Difusor de suelo TAU.
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Difusor circular de aletas fijas AXP: Los difusores rotacionales de la serie AXP estan

disefiados para su aplicacién en aire acondicionado, ventilacién y calefaccién. Su montaje
se realiza en falsos techos o suspendidos. Su forma circular, junto con el disefio helicoidal
de sus lamas, provoca una difusién rotacional de la vena de aire obteniendo un elevado
indice de induccién. Con los difusores AXP se consiguen buenas prestaciones de presion
sonora en la zona de confort. Estos difusores pueden ser utilizados en locales con alturas
2.6 a4 metros y un diferencial de temperatura de hasta 12°C.

Se utilizara para los equipos de conductos de los puentes y para la impulsiéon que sale

de techo de la rooftop.

Difusores de suelo en aluminio TAU: Los difusores de suelo de la serie TAU estan

disefados para su aplicacién en teatros, auditorios, salas de espectaculos, salas de cine,
etc...

Difusor circular con regulador de caudal, colector de polvo y aro de montaje, para su
instalacién en el suelo o debajo de butacas. Estos difusores pueden utilizarse para un
diferencial de temperatura de 6°C, obteniendo buenas prestaciones en el nivel de presién
sonora en la zona de confort.

Se utilizaran en la impulsién que sale por suelo de la rooftop.

Difusores lineales sectorizados LSD: Los difusores lineales de la serie LSD han sido

disefados para combinar la estética con las prestaciones técnicas. Su montaje se realiza
en falsos techos o suspendidos del techo. Posibilitan la formacién de lineas continuas de
difusor, con zonas activas e inactivas, sin romper la uniformidad estética del conjunto.
Adecuados tanto para la impulsién como para retorno.

Mediante la regulacién de sus aletas, orientables individualmente cada 100mm, se puede
obtener una distribucién horizontal del aire en una u otra direccién o una proyeccién
vertical del mismo sin modificar el volumen del aire.

Los difusores de la serie LSD estan disefados tanto para a instalaciones de CAV como
de VAV. Estos difusores pueden ser utilizados en alturas de 2,6 hasta 4 metros y con un
diferencial de temperatura de hasta 12° C.

Se utilizara para la impulsién del equipo de climatizacién de la recepcion.
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Difusores lineales de ranura LING: Los difusores lineales de la serie LNG han sido

disefiados para combinar la estética con las prestaciones técnicas. Su montaje se realiza
en falsos techos o suspendidos del techo.

Posibilitan la formacién de lineas continuas de difusor, con zonas activas e inactivas, sin
romper la uniformidad estética del conjunto. Adecuados tanto para impulsion como para
retorno.

Mediante la regulacién de sus aletas se puede obtener una distribuciéon horizontal del
aire en una u otra direccién o una proyeccién vertical del mismo sin modificar el volumen
de aire.

Los difusores de la serie LNG estan disefiados tanto para a instalaciones de CAV como
de VAV. Estos difusores pueden ser utilizados en alturas de 2,6 hasta 4 metros y con un
diferencial de temperatura de hasta 12° C.

Se utilizaran para la impulsién y retorno de los equipos de climatizacién de suelo.

Figura 66. Difusor circular de techo LSD. Figura 67. Difusor de suelo LNG.

Figura 68. Rejilla lineal LMT-MINI impulsion y retorno. Figura 69. Rejilla lineal de suelo LMT-S.
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Rejillas lineales para placa de yeso laminado LMT-MINI: Las rejillas de la serie LMT-

MINI estan disefiadas para su aplicacién en aire acondicionado, ventilacién y calefaccién.

Son indicadas para impulsién y retorno en particular o para su utilizacién en cortinas de
aire. Aplicables en techos y paredes. Rejillas especialmente disefiadas para montaje en

placa de yeso laminado por su bajo perfil.

Se utilizaran tanto en impulsién como en retorno del despacho de direccién.

Rejillas lineales de suelo clasificadas H 1.5 LMT-S: Las rejillas de la serie LMT-S estan

disefadas para instalar en el suelo. Apropiadas para impulsién o retorno de aire y
clasificadas H 1.5 seglin ensayo realizado por Applus+, tomando como referencia la

norma UNE-EN [253-2.

Se utilizaran tanto en impulsién como en retorno del pasillo del espigén.

Red de tuberias frigorificas

En un sistema de aire acondicionado, la seleccién de las tuberias frigorificas juega un
papel crucial en asegurar un funcionamiento adecuado y una eficiencia 6ptima del sistema.
Por lo tanto, en este proyecto se ha decidido utilizar tuberias de cobre que estan

protegidas por una capa aislante de material polimérico.

Estas tuberias se ramifican en los sistemas de volumen de refrigerante variable (VRV)
para llegar a las unidades finales a través de derivadores, los cuales estan detallados en el
plano de disefio de la instalacién. Es importante resaltar que tanto la linea de liquido como
la de gas deben contar con un buen aislamiento para evitar pérdidas y reducciones en el

rendimiento.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) establece valores
minimos de espesor de aislamiento para las tuberias, los cuales varian segiin su diametro

y si estan ubicadas en el interior o en el exterior del edificio.
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Tabla 25. Tabla 1.2.4.2.5 del RITE: Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para

climatizacion (*) en funcion del recorrido de las tuberias.

Diadmetro exterior (mm) Interior edificios (mm) Exterior edificios (mm)
D=<13 10 15
13=<D=<26 15 20
26=<D=<35 20 25
35=D=<90 30 40
90 <D 40 50

Las dimensiones y longitudes de tuberias se muestran en el anexo de planos, en el plano
de esquemas frigorificos. En este plano también se indican los modelos de los derivadores

a utilizar.

Control centralizado y controles remotos individuales

Con el fin de mejorar el desempefio de cualquier sistema de enfriamiento y minimizar
su consumo, es esencial contar con el sistema de control remoto mas avanzado.
Mitsubishi Electric ofrece una amplia seleccién de mandos a distancia, tanto individuales
como centralizados, que se adaptan a todas las exigencias y configuraciones de los

sistemas de aire acondicionado, independientemente de su tamafno o complejidad.

Los mandos a distancia de Mitsubishi Electric optimizan el funcionamiento de los
sistemas de enfriamiento al tener en cuenta diversos factores: el tamano de la habitacién,
el nivel de uso, el nUmero de personas presentes, los cambios climaticos y los dispositivos
de iluminacién. Por esta razén, son ideales para lograr un entorno cémodo al tiempo que

brindan la maxima eficiencia y reducen el consumo de energia al minimo.

Figura 70. Control remoto individual PAR-41/MAA. Figura 71. Control centralizado AE-200.
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El manejo y control de los sistemas de climatizacién se lleva a cabo mediante una unidad
central de control. Esta unidad posibilita la supervisién y gestion de todas las unidades
tanto interiores como exteriores del sistema, permitiendo ajustar las condiciones de

temperatura, humedad y flujo de aire en cada area del edificio.

La unidad central de control establece comunicacién con las unidades internas y
externas a través de un sistema de comunicacion por bus, lo que garantiza una integracion
eficiente de todos los equipos del sistema. Ademas, la unidad central de control puede
conectarse a sistemas de automatizacion del edificio, lo que posibilita la integracién y
gestion global de todos los sistemas presentes en el edificio. La amplia gama de controles
de Mitsubishi Electric facilita el disefo e instalacion de sistemas de aire acondicionado, ya
sea desde un control individual sencillo hasta un sistema complejo que gestiona 200

unidades interiores desde un Unico control centralizado AE-200E.

Adicionalmente, se instalara un panel de control en cada habitacién para permitir un
control individualizado de la temperatura en cada una de ellas. Estos paneles se ubicaran
estratégicamente en la entrada de cada habitacién para facilitar el acceso y la gestion del

sistema de climatizacion.

A continuacién, se detallan las funciones del control individual PAR-4 | MAA:

Tabla 26. Funciones del control remoto individual PAR-41MAA.

HIMCIES
ITEM HESCAPOLY OPEEDIN  EUaL a0l
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AE-200-E. Control centralizado para 200 grupos con pantalla tactil a color y servidor

web:

o  Gran pantalla tictil a todo color: El AE-200E dispone de una pantalla tactil TFT de

10,4” SVGA de 800x600 pixeles de resolucién. Se pueden incorporar planos del
edificio para una mejor gestion y visualizacion de la instalacion facilitando el uso.

o Dual Set Point: Cuando el modo de operacién se establece en Auto se pueden

ajustar 2 temperaturas (una para refrigeraciéon y otra para calefaccién).
Dependiendo de la temperatura ambiente, la unidad interior funcionara
automaticamente (enfriando o calentando) para mantener la temperatura dentro
del rango preestablecido. Consultar modelos de unidad interior compatibles.

e Funcion 3D Tablet Controller: La interfaz de usuario del servidor web se ha

mejorado para optimizar la experiencia del usuario haciendo que sea mas facil e
intuitiva. La funcién 3D Tablet Controller es compatible con dispositivos 10S,
Android OS y PC y permite visualizar y operar los equipos siempre que el
dispositivo esté conectado en la misma red LAN o WLAN que el control
centralizado. Mas informacién en pagina 457.

o Adaptable a cualquier requerimiento: Siempre que sea necesario se pueden

ampliar las caracteristicas del AE-200 gracias a las funciones adicionales que
dispone: Gestidon energética avanzada, Administraciéon de cuentas de usuario,

Control centralizado integrado, Funcién interlock y Funcion BACnetTM.

Figura 72. Conexion de sistema de control centralizado para AE-200-E.
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Tabla 27. Funciones del control centralizado AE-200-E.

HIMCHES
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A través del control centralizado se impondran los valores de consigna de temperatura
de las salas para conseguir unas condiciones de confort y bienestar térmico como indica
el RITE. Para las estaciones de verano, la temperatura operativa sera de entre 23 y 25°C

mientras que para invierno sera de entre 21 y 23°C.

Direccionamiento de los equipos integrados en el control centralizado AE-200-E.

El direccionamiento de los equipos es la forma que tienen los equipos de climatizacion
de comunicarse e integrarlos en el control centralizado, de esta forma, a cada equipo se

le da una numeracién dnica.

Las unidades exteriores de los VRV para el direccionamiento se configuran con las

ruletas u2 (decenas) y Ul (unidades) Las unidades se numeran del tal forma que las

unidades exteriores VRV tienen numeracién de direccionamiento comenzando siempre

por el nimero 51.
Las unidades interiores que se numeran del | en adelante (maximo hasta el 50).

Cada unidad exterior cuenta sus unidades interiores y la siguiente unidad exterior se

numera a partir del total de equipos.
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Se muestra la numeracién de cada equipo para la integracién en el AE-200-E. Cabe
destacar que el equipo x| de direccién y la rooftop por si solas no pueden integrarse en
el sistema de control centralizado, por ello, se deberan adquirir unas pasarelas de

comunicacién para poder realizar dicha maniobra.

El conexionado se realizara a través de Unicamente las unidades exteriores cosidas entre
si a través de una manguera 2x| mm?apantallado (de color rojo en la siguiente imagen) e
irda conectado finalmente al AE-200-E. De forma independiente, cada sistema VRV se

7 . . . 2
conectara con sus unidades interiores con la manguera 2x| mm-® apantallado de

comunicacion entre interiores y exteriores.
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Figura 73. Direccionamiento de los equipos de climatizacion.
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Situacién y modelo de los equipos

Para cada una de las salas se especifica que unidad interior y a que unidad exterior

pertenecen.

Tabla 28. Modelos de los equipos de climatizacion por salas.

Ubicacién Unidad interior Unidad exterior
Direccién PEAD-SM100JA PUZ-SMI00YKA [015]
Despacho 01.01 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Despacho 01.02 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Despacho 01.03 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Despacho 01.04 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Despacho 01.05 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Sala Ol PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Sala 02 PFFY-P32VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Office PFFY-P50VCM-E PUMY-P250YKM [057]
Trabajo Espigdn PEFY-P200VMHS-E PUMY-P300YKM [051]
Pieza recepcién PEFY-P140VMA-A PUMY-P300YKM [051]

Zona central — sala de espera
Zona mesas 01 (72PX)

Paso instalaciones

Almacén y taquillas

Sala CPD

Despacho almacén

Sala reuniones

Paso

Zona mesas 02 (30PX)
Puente 01

Puente 02

ROOFTOP WSM2/AR/0264 [016]
ROOFTOP WSM2/AR/0264 [016]
SIN CLIMATIZAR
SIN CLIMATIZAR

MSY-TP35VF x2 MUY-TP35VF x2
PFFY-P32VCM-E PUMY-PI12YKM [053]
PFFY-P50VCM-E PUMY-PI12YKM [053]

ROOFTOP WSM2/AR/0264 [016]

ROOFTOP WSM2/AR/0264 [016]
PEFY-P200VMHS-E PUMY-P300YKM [055]
PEFY-PI25VMA-A PUMY-P300YKM [055]
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11.6.- INSTALACION VENTILACION
11.6.1.- CALCULO, DISENO Y DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE VENTILACION

En este documento se pretende establecer los parametros para definir, disefar y
calcular el sistema de ventilaciéon de un edificio perteneciente a la costa de Alicante. En él
se detallan las caracteristicas especificas del edificio, con el propésito de cumplir con los
requisitos técnicos relacionados con el bienestar, la higiene, la eficiencia energética y la
seguridad. Ademas, se establecen las directrices que se deben seguir durante la ejecucién

de los trabajos, abarcando tanto aspectos técnicos como de seguridad.

Con el fin de lograr estos objetivos, es necesario llevar a cabo un estudio exhaustivo del
sistema de ventilacion, y establecer las normas técnicas que seran aplicadas durante su
ejecucion, en conformidad con la normativa y reglamentacién vigente. Asimismo, se debe
determinar la cantidad de instalaciones y maquinaria requeridas para llevar a cabo la

actividad prevista.

Este documento también servira como base para la elaboracion de la memoria técnica
necesaria para obtener la legalizacién y las autorizaciones correspondientes por parte de
los organismos oficiales competentes. Dichas autorizaciones son indispensables para

llevar a cabo las instalaciones y ponerlas en funcionamiento de manera adecuada.

Legislacion aplicable

Las instalaciones estan de acuerdo, en general, con el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, y en

particular con:
* Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmosfera.

* LEY 7/2011, de 5 de abril, de actividades clasificadas y espectaculos publicos y otras

medidas administrativas complementarias.

* Cédigo Técnico de la Edificacién, Real Decreto 314/2006 de |7 de Marzo, Documento
Basico HE: Ahorro de Energia, por el que se establecen las reglas y procedimientos que

permiten cumplir las exigencias basicas de ahorro de energia.
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* Cédigo Técnico de la Edificacién, Real Decreto 314/2006 de |7 de Marzo, Documento
Basico HS: Salubridad, por el que se establecen las reglas y procedimientos que permiten

cumplir las exigencias basicas de salubridad en las instalaciones.

* Real Decreto 374/01 de 6 de abril (BOE [-V-01, CE 30-V-0l y 22-VI-0l) sobre
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con

los agentes quimicos durante el trabajo.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

* Ordenanzas municipales del Ayuntamiento.

Descripcion del edificio

El edificio es un centro comercial el cual cuenta con oficinas. La oficina a estudio es la
unién de dos antiguas salas de cine que en volumen ocupaban dos plantas, por otro lado,
las nuevas zonas denominadas “El Estrecho” y “El Espigén” formaban parte de una zona
de paso del centro comercial donde se realizaban eventos al aire libre con servicio de

caterin.

Se pretende realizar demoliciones en las dos salas de cine contiguas para crear un
espacio abierto, de esta forma se pretende aprovechar las dos alturas con las que cuentan
las salas de cine para ello, se realizaran dos voladizos denominados “puente |” y “puente
2”. El local contara con una sala de espera, recepcién, una mesa de uso administrativo en

la zona del “espigén”, 8 despachos y un office.

El edificio que se va a acondicionar se divide, a efecto de las salas a acondicionar tal y

como se indica a continuacion:

Tabla 29. Cuadro de superficies dtiles totales

Zonas  Superficie (m?)

PlantaOl 1054
Planta puentes 313
Total Gtil en platas 1367
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Horarios de funcionamiento, ocupacién y ventilacién.

Se espera que el edificio aloje actividad de forma regular los dias laborales de lunes a
viernes 8:00 de la mafiana a 18:00 de la tarde. Los célculos de caudal minimo de aire
exterior se han realizado teniendo en las condiciones interiores de disefio fijadas en el

RITE y las exigencias de calidad de aire interior.

Para locales donde las personas realizan una actividad sedentaria (aulas, oficinas,
restaurantes, cines, etc.), las condiciones de bienestar térmico se establecen mediante
los valores de la temperatura operativa y de la humedad relativa. La Tabla 29 muestra los

valores establecidos directamente por el RITE.

Tabla 30. Condiciones interiores de diserio (Tabla /.4. 1.1 del RITE)

Estacién Temperatura operativa (°C) Humedad relativa (%)
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

La temperatura operativa, denotada como T, es un factor utilizado para describir la
temperatura en un recinto. Puede ser estimada de manera aproximada al tomar el
promedio aritmético entre la temperatura seca del aire, conocida como TS, y la
temperatura radiante promedio ponderada de las superficies de las paredes y ventanas

del area, representada por Tk.
To=(Ts +Tz)/2

Los valores de confort térmico, representados en la Tabla 30, corresponden a un nivel
de vestimenta de 0,5 clo durante el verano y | clo en invierno (valores comunes para

cada estacién del afo).

Ademas, con el fin de evitar cualquier malestar térmico localizado, es importante que
la velocidad del aire en la zona ocupada sea baja. En la Tabla 30 se encuentran detallados
los limites maximos de velocidad del aire en funcién de la temperatura operativa del

entorno.

La restriccion de la velocidad del aire depende del tipo de distribucién utilizada, ya sea
por mezcla o por desplazamiento. La distribucién por mezcla es la mas habitual en los
sistemas convencionales, como los difusores lineales, rotativos o las rejillas. Por otro lado,

la distribuciéon por desplazamiento se utiliza en espacios con gran altura, como cines o
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teatros, y consiste en mantener el aire frio (o acondicionado) cerca del suelo. A medida
que el aire entra en contacto con las fuentes de calor, como las personas o las maquinas,

se calienta y aumenta hacia la parte superior del recinto,

Tabla 3/. Limitacion de la velocidad del aire en la zona ocupada

Temperatura Velocidad media maxima (m/s)
operativa °C Difusién por mezcla Difusién por desplamiento
21,0 0,14 0,11
22,0 0,15 0,12
23,0 0,16 0,13
24,0 0,17 0,14
25,0 0,18 0,15

Las regulaciones del RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios) con
respecto a la calidad del aire interior se basan en la norma UNE-EN 13779y en el informe
CR 1752 del CEN (Comité Europeo de Normalizacién). Sin embargo, es importante
destacar que estas exigencias no se aplican a los edificios residenciales, ya que para ellos
se deben cumplir los requisitos establecidos en el Documento Basico HS3 del Cédigo

Técnico de la Edificacién.

Al disenar los sistemas de ventilacion en locales, se deben considerar los siguientes

aspectos:
* Todos los edificios deben contar con un sistema de ventilacién mecanica.

* El aire exterior utilizado para la ventilaciéon debe ser filtrado adecuadamente antes de

ingresar al edificio.

* En algunos casos, es posible introducir el aire exterior sin un tratamiento térmico,

siempre y cuando se garantice el confort en la zona ocupada.

* En situaciones donde el caudal de aire extraido por medios mecanicos supere los 0,28

m’/s, se produijo la instalacién de un recuperador de calor (Seccién 3.5).

Ventilacién de locales

El caudal de ventilacién de los locales se establece en funcidon de la calidad del aire

interior (Tabla 31).
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Tabla 32. Categorias del aire interior en funcion del uso de los edificios

IDA | Aire de éptima calidad: hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

DA 2 Aire de buena calidad: oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de
estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.
Aire de calidad media: edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y similares,

IDA 3 restaurantes, cafeterfas, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

IDA 4 Aire de calidad baja: no se debe aplicar.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) establece cinco enfoques
para calcular el flujo de aire exterior necesario para la ventilaciéon. Entre estos cinco
métodos, dos son enfoques indirectos en los cuales el flujo se determina en funcién de la
ocupacién o del area de los espacios. Los otros tres métodos son enfoques directos,
donde el flujo de ventilacién se determina a partir de la carga de contaminantes presentes

en el edificio.

En nuestro caso, nos enfocaremos principalmente en los dos métodos indirectos. El
primero es el Método A, que calcula el flujo de aire exterior por personay se utiliza en
lugares donde las personas tienen una actividad metabdlica promedio de alrededor de
[,2 met, y cuando la mayor parte de las emisiones contaminantes son generadas por las

propias personas. Ademas, se aplica en aquellos espacios donde esta prohibido fumar.

Tabla 33. Caudales de aire exterior, L/s
por persona (tabla 1.4.2./ del RITE)

Categoria L/s por persona
IDA | 20
IDA 2 12,5
IDA3 8
IDA 4 5

Por otro lado, empleamos D. Método indirecto de caudal del aire por unidad de
superficie para espacios no dedicados a ocupacién humana permanente, se aplicaran los

valores de la Tabla 33.
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Tabla 34. Caudales de aire exterior por unidad de superficie
de locales no dedicados a ocupacion humana permanente

(tabla 1.4.2.4 del RITE)

Categoria L/s por m?
IDA | No aplicable
IDA2 0,83
IDA3 0,55
IDA 4 0,28

El caudal de aire de extraccién de locales de servicio sera como minimo de 2 I/s por m*

de superficie de planta.

Filtracién del aire exterior de ventilacién

Método prescriptivo (IT 1.1.4.2.4)

Los filtros y prefiltros a emplear dependen de la calidad del aire interior requerida y de
la calidad del aire exterior del edificio. La calidad del aire exterior ODA se clasifica en

funcién de los siguientes niveles:

Tabla 35. Categorias de calidad del aire exterior.

ODAI Aire puro que puede contener particulas sélidas (por ejemplo, polen) de forma temporal.
ODA2 Aire puro que puede contener particulas sélidas (por ejemplo, polen) de forma temporal.
ODA3 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

ODA 4 Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

ODAS Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

La UNE-EN 13779/2005 considera que el aire es puro cuando se cumplan las normas
nacionales o internacionales sobre calidad del aire. Se llaman concentraciones “altas”
cuando se exceden los valores limite en un factor hasta 1,5 y “muy altas” si se excede en

mayor medida alguno de los valores limite.

La UNE-EN 13779/2008 no distingue entre concentraciones de particulas y

contaminantes gaseosos. Se considera ODA | si ningln valor excede los limites
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establecidos, ODA 2 si alglin parametro excede los limites hasta un factor 1,5y ODA 3

si se sobrepasa cualquier limite en un factor superior a 1,5.

Se instalaran prefiltros en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi
como a la entrada del aire de expulsién si se emplea recuperador de calor. Las clases de

filtracién minimas para prefiltros y filtros finales establecidas en el RITE se muestran en la

Tabla 35.

Tabla 36. Clases de filtracion, (Tabla 1.4.2.5 del RITE corregida).

Prefiltros / Filtros
IDA | IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA | F7/F9 F6/F8 Fé6 /F7 G4/Fé
ODA2 F7/F9 Fé6/F8 Fé6/F7 G4/Fé6
ODA3 F7/F9 F6/F8 Fé6 /F7 G4/Fé
ODA4 F7/F9 Fé6/F8 Fé6/F7 G4/Fé6
ODAS5 Fé6 / GF(*)/ F9 Fé6 / GF(*)/ F9 Fé6/F7 G4/Fé6

(*) Se deberd prever la instalacion de un filtro de gas o un filtro quimico (GF) situado entre las dos etapas de
filtracion. El conjunto de filtracion F6/GF/F9 se pondrd, preferentemente, en una unidad de pretratamiento de

aire (UPA).

Comentado lo anterior, parta los valores que se calculan posterior de ventilacién, el
RITE vigente RD178/2021 indica en su IT 1.2.4.5.2 Recuperacién de calor del aire de
extraccién. |. En los sistemas de climatizacién de los edificios en los que el caudal de aire
expulsado al exterior, por medios mecanicos, cuando este sea superior a 0,28 m3/s, de
acuerdo con lo establecido en el reglamento de disefio ecolégico para las unidades de

ventilacién, se recuperara la energia del aire expulsado.
Para ello se ha tenido en cuenta:

- Las condiciones de temperatura, humedad y velocidad del flujo de aire que deben

mantenerse en el edificio en funcién de la actividad metabdlica de las personas.

- La categoria de calidad del aire interior en funcién del uso del edificio, que en este

caso sera segln establece el RITE, para las estancias ocupadas habitualmente IDA 2.

Los caudales de aire exterior necesarios son los que estiman en base a las exigencias

establecidas por el RITE y son los que se indican en la siguiente tabla:
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Tabla 37. Caudales de aportacion de aire exterior.

MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
salas de cine en una oficina

Superficie Método de N° de L/s por L/s por Caudal Prefiltro
Zonas Tipo de uso
atil (m?) célculo personas persona m? m’/h [filtro ODA 2
Indirecto
Direccién 65 Despacho 3 12,5 -- 135 F6/F8
personas
Indirecto
Despacho 01.01 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto
Despacho 01.02 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto
Despacho 01.03 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto
Despacho 01.04 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto
Sala Ol 15 Despacho 6 12,5 - 270 F6/F8
personas
Indirecto
Sala 02 15 Despacho 6 12,5 -- 270 F6/F8
personas
Indirecto
Office 26 Office 9 12,5 -- 405 F6/F8
personas
Indirecto
Trabajo Espigdn 145 Oficina 19 12,5 -- 855 F6/F8
personas
Indirecto
Pieza recepcién 22 Recepcion 3 12,5 -- 135 F6/F8
personas
Zona central — Sala de Indirecto
130 20 12,5 -- 900 F6/F8
sala de espera espera personas
Zona mesas 01 Mesas de Indirecto
330 72 12,5 - 3240 F6/F8
(72PX) trabajo personas
Indirecto por
Paso Zona de
43 unidad de -- -- 0,83 12,84 F6/F8
instalaciones paso
superficie
Indirecto por
Almacén y
55 Almacenaje unidad de - - 0,83 16,43 Fé6/F8
taquillas
superficie
Indirecto por
Sala CPD 17,5 Sala CPD unidad de -- -- 0,83 52,29 F6/F8
superficie
Despacho Indirecto
32 Despacho 6 12,5 - 270 Fé6/F8
almacén personas
Indirecto
Sala reuniones 25 Despacho 12 12,5 -- 540 F6/F8
personas
Zonade Indirecto
Paso 21 6 12,5 -- 270 F6/F8
paso personas
Zona mesas 02 Mesas de Indirecto
120 30 12,5 -- 1350 F6/F8
(30PX) trabajo personas
Mesas de Indirecto
Puente Ol 65 20 12,5 -- 900 F6/F8
trabajo personas
Mesas de Indirecto
Puente 02 16 20 12,5 -- 900 F6/F8
trabajo personas
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Calculo de conductos
Para el célculo de conductos se ha utilizado el método de pérdida de carga constante.
Las condiciones de calculo se basan en los siguientes parametros:

- No se sobrepasari la velocidad de 12 m/s.

- En ninglin caso las velocidades de disefio daran lugar a niveles sonoros superiores a 45

dBA durante el dia.

- Los sistemas de distribucién de aire no superan los |5 m?/s, por lo que no sera necesario,

en ninguno de los casos, el calculo del factor de transporte.

Seleccién Unidades de ventilacion y extraccién

Se aportan los célculos de los caudales de ventilacién en aportacién y extraccién

precisos.

Se cumplen las exigencias del RITE en cuanto a calidades de aire y de filtracién
Considerando que se trata de proporcionar una calidad de aire IDA2, a partir de una
fuente de aire exterior ODA 2. Se precisara instalar una unidad de filtrado que para estas
condiciones debera ser como minimo F8. Se instalara | unidades de ventilacién mecanica
con recuperacion de calor para dar servicio a los despachos del Espigén, las mesas que

hay en el Espigén y el despacho de direccion.

Para el resto de las zonas, se empleara una unidad todo aire de la marca Climaveneta
de Mitsubishi Electric, es decir, una Roof-top, este equipo realizara la funcién de equipo

de climatizacién y dispondra de un opcional para la recuperacion del calor.

En cuanto a los banos, la instalacién contara con extraccion mediante extractor de aire
de bafio con un temporizador para que funcione cuando se encienda la luz del aseo y
dispondra de un retardo de 5 minutos para que funcione una vez se haya apagado la luz

del bafo que lo alimenta.

Para la sala office se instalara un extractor in-line con una pequena rejilla para la
extraccion de los olores de comida que puedan acumularse. A continuacién, se describen

los equipos empleados:
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11.6.2.- SOLUCION ADOPTADA EN LA INSTALACION DE VENTILACION

Extractor de baifos

Extractor para bafos con temporizador, este extractor se conecta a la alimentacién de
la iluminacién del bafio para que de esta forma al encender la luz del bafo este arranque
automaticamente, este extractor tiene como novedad que dispone de temporizacién,
por lo que una vez apagada la luz del bafio el extractor sigue funcionando lo que se haya

dejado configurado para seguir extrayendo los olores que se generan en los banos.

Extractor empleado:

Figura 74. Extractor decorativo serie MU-DECOR T para barios.

Extractor in-line para office

El extractor utilizado para en office para la extracciéon de olores de comida, este se
instalara y funcionara a través de un detector de presencia en la sala, de esta forma cuando
haya alguien dentro del office estara funcionando. Por otro lado, cuenta con un
temporizador regulable de | a 30 minutos por lo que se configurara para que continue

funcionando una vez el detector de presencia deje de funcionar.

Daniel Quereda Gomis
122 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

Figura 75. Extractor in-line S&P para offices.

Recuperador de calor

Para los despachos y pasillo de mesas del espigén, se cuenta con un recuperador de
calor por normativa vigente del RITE. En la tabla que se muestra a continuacién se indican
los caudales por zonas y el tipo de filtracién con la que cuenta el recuperador de calor.
Para este calculo se ha empleado el método indirecto por personas anteriormente

descrito.
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Tabla 38. Caudales de recuperador de calor zona Espigon.

MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas

salas de cine en una oficina

Superficie Método de N° de L/s por L/s por Caudal Prefiltro
Zonas Tipo de uso
atil (m?) célculo personas persona m? m’/h [filtro ODA 2

Indirecto

Direccién 65 Despacho 3 12,5 -- 135 F6/F8
personas
Indirecto

Despacho 01.01 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto

Despacho 01.02 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto

Despacho 01.03 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto

Despacho 01.04 16 Despacho 2 12,5 -- 90 F6/F8
personas
Indirecto

Sala Ol 15 Despacho 6 12,5 - 270 F6/F8
personas
Indirecto

Sala 02 15 Despacho 6 12,5 -- 270 F6/F8
personas
Indirecto

Trabajo Espigén 145 Oficina 19 12,5 -- 855 F6/F8
personas
Indirecto

Total 304 342 12,5 -- 4275 Fé6/F8
personas
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Los recuperadores de calor elegidos tienen una eficiencia superior al 80%, lo que
asegura que cumplen con los requisitos establecidos por el Reglamento de Instalaciones

Térmicas en Edificios (RITE).

En los anexos se adjuntan las fichas técnicas de los recuperadores de calor seleccionado,
las cuales contienen informacién detallada sobre sus propiedades técnicas, dimensiones,

rendimiento, caudal de aire y otros datos importantes.

Rooftop

Para las zonas del cubo y la recepcién, la instalaciéon cuenta con una roof top, este equipo
de climatizacién es un equipo de climatizaciéon de dimensiones compactas. Son equipos
de expansién directa que sirven para climatizar y ventilar un espacio interior cerrado. La
caracteristica principal del rooftop es que dentro de la misma unidad se puede generar

calor o frio.
En un sistema de tipo rooftop, encontraremos varias entradas y salidas de aire:

e Una entrada de aire para el intercambio de la secciéon externa, ya sea para
condensacién o evaporacién dependiendo de si se esta enfriando o calentando.

e Una salida de aire para el intercambio de la seccién externa.

e Una entrada de aire exterior para renovacion, que permite traer un porcentaje
de aire fresco desde el exterior al interior del local para mejorar la calidad del
aire.

e Una extraccién de aire, que puede extraer parte del aire del local para evitar la
presién excesiva causada por el ingreso de aire exterior, y también para eliminar
el aire viciado al exterior.

e Unaimpulsién de aire acondicionado, que se encarga de enviar el aire climatizado
al interior del local.

e Un retorno de aire del local, que recoge el aire utilizado en el local y lo devuelve

al sistema de climatizacién para su tratamiento.

Ademas, este equipo cuenta con una funcién llamada "free-cooling". Debido a su disefo
compacto, el fabricante puede implementar un sistema que en ciertas condiciones

permite enfriar el local utilizando exclusivamente aire exterior. De esta manera, se evita
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el uso del compresor y se reduce significativamente el consumo eléctrico del equipo. Para
lograr esto, se utilizan compuertas motorizadas dentro del equipo y un sistema de control

que permite realizar la operacion de free-cooling.

La rooftop cuenta con recuperacién de calor al existir un caudal de aire de extracciény
otro de aporte de aire exterior es légico que el sistema tenga un recuperador de calor

de placas de flujo cruzado para mejorar la eficiencia del conjunto.

Figura 77.- Bateria de placas para flujo cruzado en rooftop.

Adicionalmente, el aire extraido se suele hacer pasar por la bateria exterior con el
objetivo de aumentar el rendimiento del equipo. Esto consigue que, si por ejemplo
tenemos 5°C exteriores y 21°C interiores, ese caudal de aire de extraccion a 21°C se
mezcle con el de 5°C que entra en la bateria de intercambio exterior (evaporador)

creando una mezcla a 10°C y evitando (en parte) los "anti-eficientes" desescarches.

Por todo lo anterior, una vez obtenido el calculo de cargas térmicas, se comprueba
también los valores de caudal de ventilacién para que con la rooftop se cumpla con la
normativa vigente. En los despachos del cubo, se instalaran rejillas de toma de aire para
retorno, asi como rejillas de impulsion de ventilacion, cabe destacar que estas salas

cuentan con evaporadores que pertenecen al VRV.

Finalmente, la rooftop contara con prefiltros y filtros F6 y F8 como lo establece la

normativa.
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Tabla 39. Caudales de ventilacion roof-top.

Superficie Método de N° de L/s por L/s por Caudal Prefiltro
Zonas Tipo de uso
atil (m?) célculo personas persona m? m’/h [filtro ODA 2
Indirecto
Pieza recepcion 22 Recepcién 3 12,5 -- 135 F6/F8
personas
Zona central — Sala de Indirecto
130 20 12,5 -- 900 F6/F8
sala de espera espera personas
Zona mesas 0l Mesas de Indirecto
330 72 12,5 - 3240 F6/F8
(72PX) trabajo personas
Indirecto
Sala reuniones 25 Despacho 12 12,5 -- 540 Fé6/F8
personas
Zona de Indirecto
Paso 21 6 12,5 -- 270 F6/F8
paso personas
Zona mesas 02 Mesas de Indirecto
120 30 12,5 -- 1350 F6/F8
(30PX) trabajo personas
Mesas de Indirecto
Puente Ol 65 20 12,5 -- 900 F6/F8
trabajo personas
Mesas de Indirecto
Puente 02 16 20 12,5 -- 900 F6/F8
trabajo personas
Indirecto
Total 729 183 12,5 -- 8235 F6/F8
personas

Descripcién de la solucién adoptada

La estrategia adoptada para la ventilacién del edificio implica la instalacién de conductos
rectangulares que incluyen recuperadores de calor, los cuales aprovechan la energia del
aire extraido de cada habitacion. Al disefnar el sistema de ventilacién, se han tenido en
cuenta diferentes factores, como la pérdida de presion del aire, los niveles de ruido y la

compatibilidad con otras instalaciones existentes en el edificio.

Con el fin de asegurar una calidad adecuada del aire interior, se han establecido flujos
de ventilaciéon que se ajustan a las necesidades de cada espacio, considerando tanto la
ocupacién como las actividades realizadas en ellos. Ademas, se han previsto sistemas de

filtracién para mantener un ambiente saludable y cémodo para los usuarios del edificio.

En los banos y la sala de descanso se instalara un sistema de extraccién independiente
del sistema de ventilacién del edificio. Este sistema se encargara de extraer de manera
adecuada el aire viciado de estos espacios, mejorando asi la calidad del aire y
promoviendo una ventilacién correcta. Se utilizaran ventiladores apropiados para cumplir

con los requisitos de extraccion.
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En cuanto a las areas no climatizadas, se ha evaluado que no sera necesario implementar
un sistema de ventilacion adicional, ya que se han considerado las infiltraciones y
exfiltraciones de aire provenientes de las areas ventiladas. De esta manera, se garantiza
una renovacién adecuada del aire y se reduce al minimo la necesidad de consumir energia

para la ventilacion en estas zonas.

Red de conductos

El sistema de ventilacién constara de una seccién de impulsién de aire exterior y otra
seccion que extraera el aire viciado del edificio. Antes de ser expulsado al exterior, el aire
pasara por un intercambiador de calor para aprovechar la energia térmica del aire

extraido.

En total, se instalaran ocho series de conductos diferenciados: tres en la primera planta
y tres en la segunda planta. En la primera planta, se ubicaran dos series de conductos en
la oficina, cada una con su correspondiente recuperador de calor. También se instalara
una serie de conductos en el centro de la planta baja, que cubrira las salas de reuniones,
varios despachos, asi como el vestibulo y la sala de descanso. Por ultimo, se colocara una
serie de conductos en la entrada del edificio, que cubrira el vestibulo principal, la sala de

formacién y los demas despachos.

En la segunda planta, se seguird una distribucién similar. Se instalaran dos series de
conductos en la oficina y otra en la sala de descanso. La ultima serie de conductos se

colocara en las demas estancias ventiladas de la planta.

Se podra observar la distribucién y localizacién detallada de los conductos de
ventilacién, asi como sus dimensiones y caracteristicas, tanto en el plano especifico de
ventilacién que se encuentra en la seccién de planos del proyecto como en la seccién de
anexos. Este plano detallara la ubicacién de los conductos de ventilaciéon para cada una
de las dos plantas del edificio, incluyendo las diferentes series de conductos que se han
instalado. Ademas, en el plano se especificaran las dimensiones de cada uno de los

conductos de ventilacién.
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Aislamiento térmico de redes de conductos

La practica de aislar térmicamente las redes de conductos es esencial en el disefio y la
construccion de sistemas de climatizaciéon y ventilaciéon. Consiste en proteger los
conductos contra la pérdida de calor o frio, manteniendo la temperatura del aire
transportado en su interior y evitando asi la disipacién de energia, lo que mejora la

eficiencia energética del sistema.

Para lograr el aislamiento térmico de los conductos, se utilizan materiales aislantes que
reducen la transferencia de calor entre el aire transportado y el entorno circundante.
Estos materiales deben ser capaces de resistir las temperaturas y las condiciones de
humedad propias de cada sistema, asi como protegerse de factores externos como la

radiacién solar o la lluvia.

Ademas de reducir las pérdidas de energia, el aislamiento térmico de los conductos
también contribuye a mejorar la calidad del aire interior al prevenir la formacién de
condensacién y la acumulacién de particulas contaminantes en el interior de los
conductos. Ademas, un aislamiento térmico adecuado puede reducir la carga térmica del
sistema, lo que implica que se pueden utilizar equipos de climatizaciéon y ventilacion mas

pequenos Y eficientes para mantener una temperatura 6ptima dentro de los edificios.

En este proyecto se ha utilizado un aislamiento térmico de lana de vidrio con un espesor
de 25 mm y una conductividad térmica de 0,032 W/m2K en todos los conductos de
ventilacién. Las especificaciones técnicas de los conductos se encuentran detalladas en la

seccién de anexos.

Ruidos y vibraciones

Se han tenido en cuenta las pautas establecidas por laIT |.1.4.4 en relacién a los niveles
de ruido y vibraciones que pueden afectar el bienestar y la comodidad de los ocupantes
del edificio, asi como el funcionamiento de las maquinas, la estanqueidad de los conductos

y la estructura del edificio. Por lo tanto:

Ruidos: Las cajas de ventilacién mecanica son las mas propensas a generar ruidos. Por

esta razén, se han ubicado en la cubierta del edificio y, en caso de ser necesario después
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de evaluar los resultados empiricos una vez instaladas las maquinas, se instalaran paneles
atenuadores de ruido. Los niveles de ruido generados en el interior del edificio no
superan los 45 dBA durante el dia, de acuerdo con los datos de emisién certificados por

los fabricantes.

Vibraciones: Se han tomado medidas para evitar la transmisién de vibraciones a la
estructura del edificio. Se han utilizado juntas antivibratorias de goma elastica entre pisos
y tuberias. Ademas, las maquinas se han montado sobre soportes tipo silent-blocks.
Debido a que los conductos son de fibra de vidrio, también ayudan a atenuar la posible
transmisién de vibraciones. Estas precauciones aseguran el cumplimiento de la norma

UNE 100153 en términos de vibraciones.

De esta manera, se garantiza que se cumplen las normas y requisitos relacionados con
los niveles de ruido y vibraciones, asegurando asi el confort y el bienestar de los ocupantes
del edificio, la integridad de las maquinas, la estanqueidad de los conductos y la estructura

del edificio.
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1.6.- INSTALACION DE FONTANER(A

La instalaciéon ha sido disenada de acuerdo con el Real Decreto 314/2006, de 19 de
marzo (BOE N° 74 de 28 de marzo de 2006), que aprueba el Cédigo Técnico de
Edificacion en las secciones HS4 Suministro de agua y HS5 Evacuacién de aguas. Este
cédigo fue aprobado por el Consejo de Ministros el 17 de marzo de 2006. Ademas, se

basa en la disposicién adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de

Ordenacién de la Edificaciéon (LOE).

El Cédigo Técnico permite que las normativas autonémicas o municipales establezcan
condiciones mas restrictivas. Para los célculos, se tomard como referencia la Norma
Autonémica establecida en el Decreto 134/2011, de 17 de mayo, que aprueba el
reglamento para la regulacién de las instalaciones interiores de suministro de agua y

evacuacién de aguas en los edificios.

También se tendran en cuenta las recomendaciones y especificaciones técnicas o
administrativas establecidas por la empresa suministradora de agua. Es importante
mencionar que el edificio ya cuenta con suministro de agua, por lo que no sera necesario
abordar la conexién inicial ni el contador. En su lugar, se trasladara hasta el zaguan desde
su ubicacién actual en el sétano para facilitar su lectura por parte del personal de la

empresa suministradora.

Todos los materiales, aparatos, maquinas, conjuntos y subconjuntos integrados en los
circuitos de la instalacion deben estar homologados y certificados con el sello AENOR,
ademas de cumplir con las normas UNE y CEl correspondientes. Se cumpliran las
disposiciones de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden ministerial
OMT de fecha 9-03-1971 del Ministerio del Trabajo) y el Reglamento de actividades

molestas, insalubres, nocivas y peligrosas (Decreto 2.414/1961 de 30 de noviembre).

Se utilizaran las normas UNE-EN 1329-1 (tubos y accesorios inyectados de PVC no
plastificados utilizados para la evacuacién de aguas residuales a baja y alta temperatura en
el interior de los edificios), UNE-EN [401-1 (tuberias de PVC para aplicaciones UD en
canalizaciones subterraneas o no, utilizadas para la evacuacién y desagiie) y UNE-EN-ISO
15876-2, asi como todas las normas UNE relacionadas con tuberias termoplasticas y

accesorios para el abastecimiento de agua.
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Ademas, se cumplird el Real Decreto 485/1997, de |4 de abril, que establece las

disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Segun el articulo 7 del Decreto 134/201 |, para instalaciones individuales con un caudal
instalado inferior a 6 dm*/s, no se requiere la elaboracién de un proyecto técnico ni la
presentacion de los documentos correspondientes para su ejecuciéon y puesta en
funcionamiento. El caudal maximo previsto es de 5,04 dm?/s, por lo que no se desarrollara

un anejo especifico para esta instalacién.

El presente proyecto implica la instalacién de un sistema de fontaneria destinado a la
distribucion de agua fria hacia los puntos terminales de la infraestructura. Dichos puntos
incluyen grifos ubicados en bafios y oficinas, cisternas y termos eléctricos mediante
tuberia multicapa. El tubo multicapa es una tuberia que consta de una estructura
compuesta por tres capas de materiales poliméricos distintos. En primer lugar,
encontramos una capa exterior de polietileno (PE) que proporciona protecciéon y
resistencia. Luego, esta presente una capa de aluminio (AL) que actia como una barrera
efectiva contra el oxigeno. Por Ultimo, se encuentra una capa interna de polietileno

reticulado (PEX), que representa al menos el 60% del espesor total del tubo.

Ademas de estas tres capas principales, el tubo multicapa incorpora dos capas
adicionales de adhesivo intermedio. Estas capas de adhesivo desempefian un papel
fundamental al unir y vincular de manera efectiva las capas poliméricas mencionadas
anteriormente. En conjunto, todas estas capas conforman un sistema multicapa altamente

funcional y resistente.

Figura 78. Tuberia multicapa.
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I1.7.- AGUA CALIENTE SAITARIA (ACS)
El propésito de esta seccién es disminuir el consumo de energia y las emisiones de gases
de efecto invernadero relacionados con la generaciéon de agua caliente en los edificios,

promoviendo el uso de sistemas mas eficientes y sustentables.

Entre las disposiciones establecidas se incluye la obligacién de emplear sistemas
altamente eficientes en la produccién de agua caliente sanitaria, la integracion de sistemas
que aprovechen la energia solar para calentar agua, la regulacién de la temperatura del
agua caliente para evitar un consumo innecesario de energia, y el adecuado
dimensionamiento de los sistemas de produccién de agua caliente para adaptarlos a las

necesidades reales de cada edificio.

Legislacion aplicable

Al desarrollar un proyecto de instalacién de Agua Caliente Sanitaria (ACS), es esencial
tener en cuenta diversas normativas y regulaciones que rigen esta area. Algunas de ellas

son:

e Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE): Establece los requisitos fundamentales
de calidad que los edificios deben cumplir en términos de seguridad, salud,
habitabilidad, accesibilidad, proteccién ambiental y eficiencia energética. La
seccion HS4 del CTE se enfoca en regular las instalaciones de ACS, estableciendo
los criterios y requisitos técnicos necesarios para garantizar la calidad y seguridad
del suministro de agua caliente.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE): Define las normas
técnicas que deben cumplirse en las instalaciones de ACS de los edificios. En el
caso de una instalacién de ACS para una oficina, es necesario seguir las exigencias
técnicas establecidas en este reglamento.

e Normativa sobre eficiencia energética: Establece los estandares y requisitos
técnicos que deben cumplir las instalaciones de ACS para minimizar el consumo
de energia. En Espana, el Real Decreto 47/2007 de Certificaciéon Energética de

Edificios es la normativa mas relevante en este aspecto.
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e Normas UNE-EN: Establecen las especificaciones y requisitos técnicos para
equipos Yy sistemas de ACS, asi como los criterios de calidad y rendimiento que

deben cumplir los componentes de estas instalaciones.

Ambito de aplicacién
Las condiciones establecidas en la seccion HE 4 se aplican a los siguientes casos:

o Edificios de nueva construccién con una demanda de ACS superior a 100 litros
por dia, calculada segun el Anejo F.

o Edificios existentes con una demanda de ACS superior a 100 litros por dia,
calculada segiin el Anejo F, cuando se realice una reforma integral del edificio o
de la instalacion de generaciéon térmica, o cuando se produzca un cambio
significativo en el uso caracteristico del edificio.

e Ampliaciones o intervenciones en edificios existentes con una demanda inicial de
ACS superior a 5.000 litros por dia, que resulten en un aumento superior al 50%
de la demanda inicial.

e Climatizacién de piscinas cubiertas nuevas, renovacién de la instalacién de
generaciéon térmica en piscinas cubiertas existentes o conversién de piscinas

descubiertas en piscinas cubiertas.

Dado que se trata de un edificio existente que presenta una demanda de ACS superior
a cien litros diarios, evaluada de acuerdo con las disposiciones del Anejo F, es necesario
cumplir con las directrices establecidas en la Seccién HE 4. Esta medida se aplica tanto
en casos de reformas integrales del edificio como en la renovacién de la instalaciéon de
generacion térmica, o cuando se produce un cambio significativo en el uso caracteristico

del inmueble.
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Contribucién minima de agua caliente sanitaria

Para garantizar una mayor utilizaciéon de energias renovables, se establece un requisito
minimo de contribucién de al menos el 70% de la demanda energética anual para ACS y
climatizacién de piscinas, teniendo en cuenta los valores mensuales y considerando las
pérdidas térmicas en la distribucién, acumulacién y recirculaciéon. Sin embargo, esta
contribucién minima se puede reducir al 60% en caso de que la demanda de ACS sea
inferior a 5000 litros por dia. Es importante destacar que solo se considerara la energia
renovable generada in situ o en las cercanias del edificio, asi como la proveniente de

biomasa sdlida.

En el caso de ampliaciones e intervenciones en edificios existentes, segin lo
mencionado previamente en el tercer punto del ambito de aplicacién, la contribucién
renovable minima se basara en el incremento de la demanda de ACS en relacién con la

demanda inicial.

Dado que la demanda de agua caliente sanitaria se encuentra por debajo de los 5000
litros diarios, se exigira una contribucién minima de energias renovables para cubrir al
menos el 60% de la demanda energética anual en la produccién de agua caliente sanitaria.
Estos calculos se realizaran en base a registros mensuales, considerando las pérdidas

térmicas asociadas con la distribucién, acumulacién y recirculacion.

Es importante resaltar que solo se considerara la contribucién renovable proveniente

de fuentes energéticas generadas en el propio lugar.

Demanda de ACS

La instalacién de agua caliente sanitaria (ACS) instalada da servicio a los lavabos de los
aseos de la recepcién, despacho de direccién, a los fregaderos del office y ducha del

despacho de direccién.
Para dar servicio de ACS se cuenta con:

* Un termo eléctrico marca Idrogas, Serie AQUA, de 50 L de potencia |,5 kW para

abastecer la demanda de ACS del aseo del despacho de direccién.
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* Un termo eléctrico marca ldrogas, Serie FAVOURITE, de 200 L de potencia 2 kW para

abastecer la demanda de ACS del office y aseos de la recepcién.

Para el calculo de la demanda de ACS se debera de consultar el Anejo F sobre la
demandada de referencia de ACS del documento HE. Los primero que se debera de
hacer es diferenciar entre uso residencial y otros usos diferentes al residencial. En este

caso, entraremos a través del segundo caso, los valores tabulados:

Para uso distinto al residencial, el cilculo de la demanda de ACS del nuevo HE se realiza
considerando los valores de la tabla c-Anejo F. Dicha tabla recoge valores orientativos de
la demanda de ACS a una temperatura de referencia de 60°C, considerados en la norma

UNE 94002:2005.

Tabla 40. Valores de demanda orientativa de ACS para uso distinto de residencial.

Tabla c-Anejo F Demanda orbentativa de ACS para usos distintos del reskdencial privado

Criterio do demanda Litros/dia-persona
Hespilales y dinicas 55
Ambulatorio y cenfre de salud 41
Mgl *=* &8
Hotal =+ 5
Hedal == 41
Hotelhostal == 3
Carnping 21
Hostaligersion 2B
Residenoa 41
Cenbro panitenciario 28
Albergua 24
VestuaripsDuchas colechvas 21
Escusts sin duchs 4
Escusls con ducha 21
Luamaeles £B
Famricas v iallerea 21
Micinas 2
Gimnasos 21
Restaurantas

Cafeterias 1

En el edificio contaremos con alrededor de 134 de personas de ocupacién, con ello
obtenemos un valor de demanda de ACS de 268 L/dia. Con unos valores de temperatura

de utilizacion de 60°C, para una temperatura de red media es de 15,33 °C.

Daniel Quereda Gomis
136 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

Descripcién de la solucién adoptada

Para cumplir con los estandares establecidos en el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DBHE) en lo que respecta a la producciéon de Agua Caliente Sanitaria (ACS), se
ha seleccionado la implementacién de un sistema basado en aerotermia. La aerotermia
es una tecnologia eficiente que aprovecha energia renovable para generar ACS. Este
sistema utiliza la energia térmica presente en el aire ambiente, capturandola a través de
un evaporador y transfiriéndola a un circuito frigorifico. Posteriormente, esta energia se
emplea para calentar agua y suministrarla a los puntos de consumo en la oficina. La
aerotermia representa una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente, ya
que contribuye a reducir la huella de carbono y disminuir la dependencia de combustibles

fosiles.
El sistema se compone de una unidad exterior y una unidad interior:

e La unidad exterior seleccionada es el modelo SUZ-SWM40VA de 4kW de la
marca Mitsubishi Electric. Se ubicara en la cubierta del Espigon.

e Launidad interior consiste en un médulo Hydrobox modelo ERST | 7D-VM2D, el
cual se instalara en el lateral de la recepcion, en la parte opuesta al cuadro
secundario y cerca de los servicios. Este médulo incluye el condensador, el

acumulador y el intercambiador entre el gas refrigerante y el agua.

La unidad interior se conectara a los dispositivos consumidores de agua caliente
mediante dos tuberias de multicapa: una para el suministro de agua caliente y otra para
el retorno al depésito de almacenamiento, asegurando asi una temperatura constante en

las tuberias e impidiendo el desperdicio de agua.

La capacidad de calentamiento de esta maquina es de 4 kW, lo cual garantiza que puede
satisfacer de manera adecuada la demanda de agua caliente del edificio. Es importante
resaltar que su capacidad de suministro es altamente adaptable y versitil, lo que significa
que puede abastecer una mayor cantidad de agua caliente en caso de que se requiera un
mayor suministro en determinados momentos del aho. Esto se debe a su capacidad

técnica para regular la produccién de energia y adaptar a las necesidades cambiantes a lo
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largo del ano. Ademas, se instalaran dos termos eléctricos como respaldo en caso de

averia, para garantizar el suministro continuo de agua caliente.

Figura 79. Equipo aerotermia seleccionado.
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1 1.8.- INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los sistemas de proteccién contra incendios son instalaciones disefiadas para prevenir,
detectar y controlar los incendios, con el fin de garantizar la seguridad de las personas y
la proteccién de los bienes. Estas instalaciones engloban una variedad de equipos y
dispositivos, como extintores, detectores de humo y alarmas contra incendios. Su
propdsito principal es reducir los riesgos asociados a los incendios y brindar una respuesta
eficaz en caso de emergencia. Cabe destacar que segin el REBT se ha definido la oficina

como publica concurrencia, pero por su uso se corresponde con el tipo administrativo.

11.8.1.- LEGISLACION

Segun lo establecido en el apartado 6 del punto |l de los criterios generales de aplicacién
del Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI) del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE) vigente, en el caso de una reforma en la que se mantenga el uso del
edificio y solo se modifique la distribucién en el sétano, "este DB debe aplicarse a los
elementos modificados del edificio por la reforma”. Asimismo, teniendo en cuenta que
no hay cambios de uso en las areas no reformadas, solo se aplicaran las condiciones

establecidas por el CTE a las zonas objeto de reforma.

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE): La parte Sl del CTE establece los
requisitos y condiciones para los sistemas de proteccién activa y pasiva contra
incendios.

e Normas UNE-EN: Las normas UNE-EN especifican los requisitos técnicos para
equipos Y sistemas de proteccién contra incendios, como extintores, bocas de
incendio equipadas, sistemas de deteccién y alarmas, entre otros.

e Reglamentos autonémicos: Cada comunidad auténoma puede contar con sus
propios reglamentos y normativas relacionadas con la proteccién contra
incendios. Por lo tanto, es importante consultar con las autoridades competentes
de tu area para conocer las exigencias especificas.

e Normativa de prevencién de riesgos laborales: La normativa de prevenciéon de

riesgos laborales establece las medidas de proteccion y prevenciéon que deben
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implementarse en los lugares de trabajo, incluyendo la proteccion contra
incendios.
e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el cual se aprueba el Reglamento de

Instalaciones de Proteccién contra Incendios.

11.8.2.- SECCION SI I: PROPAGACION INTERIOR

Dentro del edificio no hay ninguna area que pueda ser clasificada como zona de riesgo.

La totalidad del edificio se considera un Unico sector contra incendios, con una
superficie que no supera los 2500 m?, tal como se indica en la tabla 40 de este documento.
Ademas, se establece una capacidad maxima de ocupacién de |34 personas, lo cual esta

respaldado en el anexo correspondiente.

Tabla 41. Tabla |.| Condiciones de compartimentos en sectores de incendios del DB SI.
Pakfica Concismancm - La superficie construida de cada sectar de meanmio no debe axcadar da 25050 m#
axcapio an ke casos cantamplados an los RECINa S blglllE‘-'ll‘?'."~

Los aspacias dasinados a pubbco sentada an asenios s en ones iearas, audio-
Fics, SAl0S para; Congracos, elc., asl com s museos, los espacios pans culo reli-
gitso i los recinles polideportivos, ferighes y similares pueden constiluir un sacior de
incenoio de supernicie constalda mayvaor de 2 500 m? sempne que:

a)  estin compartimantados respecta de oiras zonas mediante alemantcs E1 120;

hj tengan resusia |1 evacuacitn medianka salidas de planfa que comuniquen con
L Seiey (e e G & Irads e veanifedie de dadagendencia. o bisn ma-
diante seldss e oaifiemn:

Cch  los mateales de resvestimienio sean B-21,00 en paredes y lechos y Br-51 en
SLIEEMNE,

di  la censidad de b2 carga de frege debida a kos materiakis de revastmiemo v of
mpidiaria Mo no exteda oa FH) Pl i i

&) N0 esists spiva dehas pspncios mnguns 2ona hahdahlo
Lixs Cayars escevicas gaben cormtituin un sector de incencio diferenciadn
Es importante destacar que en esta intervencién no se llevaran a cabo acciones en la

estructura existente. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el Documento
Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB Sl) establece los requisitos de resistencia al
fuego que deben cumplir este tipo de edificios, como se indica en la tabla |1.2. del DB SI.
En el caso de la planta bajo rasante, se requiere una resistencia al fuego de El 120,
mientras que para las plantas sobre rasante se exige una resistencia de El 60. Cabe
mencionar que los techos, estructuras y paredes del edificio también deberian cumplir
con la misma resistencia al fuego en caso de que se realice alguna sectorizacién, lo cual
No es necesario en este caso.
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Tabla 42. Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incencio.

Elemenio Resistencia af fuega
Planitas baje  Plantas sobre rasante en ediicio con alurs di 8va-
rasanbe TR
h=1bm 1Ech=28m h= 28 m

Paredes y lechos™ que separan al

socior consideradn del resip dal

eddificin, siento su Lse preswsle!

- heclor de nesgo mAWTa en ! e
SMEfciD g cuAlUBST Lisa G Se admite] El 1&] El 120 El 120
Residonda) Wikenda, Residlon-

o Prlaico, Oocamts, Admins El 120 El 0 EFD0 El 120
traifre

- Comercil Publica Concuren- 15
i, Hospitalans El 120 Er 40 El120 Ef 1480
Aparcanisriot! El 1201 El 120 El 120 El 120

Puedias e paso enre seciores de - Bl 05 siendo Ula minad del iempe die resfsiencis & g requsnde a fa
NICEION pared an la qua s encisania, o been | cusmirta parte cLandn & pasn se raall-
CiE @ iravies o un el o rdRIEYIVISTCTS Y 0 dos pLertas.

M Considarsndn 18 sccon o Tusagn funy @l Ingerior 0l SEChir, aacapis en al Casd di ok sevioies ||‘|'.'r||‘:l,!]|1' WAL Bn ks gue

Para cumplir con las disposiciones de seguridad contra incendios, es imperativo que los
edificios se subdividan en sectores de incendio de acuerdo con las especificaciones
estipuladas en la tabla I.1 del Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB
SI). Es importante resaltar que las areas maximas permitidas para los sectores de
incendio, segln lo indicado en la tabla, podrian duplicarse al instalar un sistema

automatico de extincién.

Para determinar la superficie de un sector de incendio, es fundamental excluir aquellos
espacios destinados a riesgo especial, asi como las escaleras y pasillos protegidos, los
vestibulos de independencia y las escaleras compartimentadas, dado que estos elementos

no forman parte del propio sector.

Se establece que la superficie construida para cualquier sector de incendio no debe
superar los 2.500 m En el caso particular de la oficina a estudio, la superficie construida
del sector de incendios es inferior, lo que significa que no es necesario llevar a cabo la

sectorizacion la propia oficina.

Para garantizar la seguridad en caso de incendio, es fundamental asegurar que los
elementos constructivos, decorativos y el mobiliario cumplan con las condiciones

determinadas en la siguiente tabla:
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Tabla 43. Tabla 4.1 del DB SI. Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos.

Situacion dal elemamo Revastimientos!
D Lechios y paredes@im D Sialosi™
Zoras geupables G520 EFi
Pasiias ¥ escalaras profoqoss B-57.40 Ca-51
Aparcamigrios ¥ I-G‘l:'jl'|llﬁ: -:1.I'_I i S aspeckal B-51.40 Bir-1

Espacios cculins no gstanoss, l2les coma |'.|E||i|'l||l'.l'F. lalsns
techos y suelns elevadas {Exonpeo oS exEslenies deirg de
A% weiemidas) eto. o gue serelo askancos. canftangan insiala-
CHIS SUsLepibies 3 imcian o da propagar un incandin

B-33.40 Br-g2 ™

Ademas, es necesario tener en cuenta la reglamentacion especifica para los
componentes de las instalaciones eléctricas, como cables, tubos, bandejas, regletas,
armarios, entre otros. Esta reglamentacién establece las condiciones requeridas en
cuanto a la reaccién al fuego que deben cumplir dichos elementos. Es imperativo
garantizar que todos estos componentes sean adecuados y estén en conformidad con los
estandares de seguridad establecidos para prevenir y mitigar la propagacién del fuego en

el entorno constructivo y eléctrico.

11.5.3.- SECCION SI 2: PROPAGACION EXTEIROR

Propagacién exterior: Vertical

En el punto |.1 de la seccién Sl 2 del DB del CTE se indica que los elementos verticales
separadores de otro edificio seran al menos El120 lo que se cumple en el caso del edificio,
al estar constituidas las medianeras por muros ejecutados con sillares de piedra caliza de
mas de 60 cm de espesor. Ademas, se cuenta con una prolongacién de los muros- pretiles
de la azotea de manera tal que suben mas de un metro respecto a la cubierta que es

transitable.

En fachada, se cumplen las distancias minimas indicadas para limitar el riesgo de

propagacién exterior horizontal del incendio indicadas en el punto 1.2 del SI2 del CTE.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos
sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del

edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras
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zonas, dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de | m de altura, como

minimo, medida sobre el plano de la fachada (véase figura 1.7 del DB SI).

L.
BlsD |5
Soctor 1
|
im

.
Sechor 2 \
g

Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada

Figura 80. Encuentro entre forjado y fachada.

Por lo que debido a que bajo de la oficina se encuentra un bar, sera necesario realizar

la accién anteriormente mencionada.

Propagacién exterior: Cubiertas

Con el objetivo de mitigar el riesgo de propagacion externa de incendios a través de la
cubierta, tanto entre edificios contiguos como dentro de un mismo edificio, se requiere
que dicha cubierta tenga una resistencia al fuego de al menos REIl 60 en dos franjas

especificas:

¢ Una franja de 0,50 m de ancho, medida desde el edificio colindante.
¢ Una franja de 1,00 m de ancho, ubicada en el encuentro con la cubierta, aplicable
a cualquier elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local

de riesgo especial alto.

Como alternativa a la condicién anterior, se puede optar por extender la altura de la
medianeria o del elemento compartimentador en 0,60 m por encima del acabado de la
cubierta. Esta medida también contribuira a prevenir la propagacién del fuego entre las

edificaciones y reducira el riesgo general de incendios en el area.
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Es de vital importancia cumplir con estos requerimientos para garantizar la seguridad y
proteccién contra incendios en las construcciones, minimizando los peligros asociados a

la propagacion del fuego a través de las cubiertas.

11.5.4.- SECCION SI 3: EVACUACION DE OCUPANTES

El método establecido en el Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) Documento Basico
de Seguridad en caso de Incendio (DB Sl) permite realizar el calculo de la densidad de
ocupacién tomando como referencia la superficie Gtil de cada zona, a menos que se
prevea una ocupacién mayor de manera justificada. Es fundamental tener en cuenta el
régimen de actividad y uso previsto para el edificio, considerando si las distintas zonas se

utilizaran de forma simultanea o alternativa.

En el caso de areas de uso administrativo, la ocupacion se establecera de la siguiente

manera:

e Para zonas de oficina, se considerara una ocupacién de 10 m?/persona.
e En vestibulos generales y areas de uso publico, se establecera una ocupacién de

2 m*/persona.

Es relevante tener en cuenta estas pautas de ocupacién para asegurar la seguridad de
las personas que ocuparan el edificio y garantizar que se cumplan con los requisitos
establecidos en el Cédigo Técnico para prevenir y controlar posibles situaciones de

emergencia, como incendios.

Para el calculo del de ocupacién de cada zona se aplicaran los criterios de ocupacién
expresados en la tabla. Densidades de ocupacién incluida en el punto 2 de la seccién Sl 3

del DB Sl del CTE:

Tabla 44. Densidad de ocupacion.

Zonas Superficie Gtil (m?2) Ocupacién
Zona de oficinas 903 91
Vestibulos 151 76

La ocupacién es de 167 personas para los calculos segtin el DB Sl, pero la oficina contaria

con un maximo de 163 personas, como se indica mas arriba, el 30-40% teletrabajara,
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pero por realizar un calculo lo mas desfavorable posible, realizaremos los calculos con

|67 personas.

Para el célculo de la ocupacién de cada zona se ha tenido en cuenta la definicién del
término “superficie util” incluida en el Anejo SI A Terminologia del CTE SI; segun la cual,
superficie util es la superficie en planta de un recinto, sector o edificio ocupable por las

personas.

Nidmero de salidas y longitudes de los recorridos de evacuacion

En la tabla 3.1 del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) Documento Basico de
Seguridad en caso de Incendio (DB Sl), se detalla tanto el nUmero minimo de salidas
necesarias para cada situacién especifica, asi como la longitud de los recorridos de
evacuacién hacia dichas salidas. Estas especificaciones son de vital importancia para
garantizar una evacuacion segura y eficiente en caso de emergencia, asegurando que la
edificacion cumpla con los requisitos de seguridad establecidos para la prevencién y

control de incendios.

Tabla 45. Nidmero de salidas de planta y longitudes de recorridos.

Mimero de galulas Condiciones
exiEienies

Plaras o receifos que Mo o admile an use |'-l:|'_.'|'||l.-r.'.'r.".'|'_|. an as |'_||:|rr:.'|‘, i hospilafzacin o da bratarsanio

|_'||'=._r.|:rr{r|1 e una drca mlensivo, ol comn an salas o wmelsles gam pacintes 51I:\"_\1p-i||"||f.ill,'.|l'l'-i Guya superficha

caids de Alane 0 sadad  Sonsirudds axceda e Bl me

de recimia m:r.r_r.'.l'rh.r.'u- ) ;

menha La ocupacice nooexcate de 100 personas, exceplo en ios casos gue s indican a conli-
FidaCi o

- GO personas &0 el compunte del edficio, en el case de salida de i edficia da
wviereas;

50 persordas en monas desde s guela cuscuackin hasia una sshda oe plaare
detba sefvar unn albura P Qe 2 1T B santda ascendante:

RO adumrnnos en ascslas inlanhibes o de ensefianza |'_ri|11.=1|i:| o sansmdana

Dimensionado de los medios de evacuacién

Criterios para /a asignacion de los ocupantes

En situaciones donde existen multiples salidas en una zona, incluyendo los puntos de
paso obligados, es fundamental considerar la distribucién de los ocupantes entre ellas,

suponiendo que una de las salidas esta fuera de servicio, tomando siempre la hipétesis
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mas desfavorable. Este enfoque asegura que se tome en cuenta la peor situacién posible

para la evacuacién y se planifique en consecuencia.

Para calcular la capacidad de evacuacién de las escaleras y la distribucién de los
ocupantes entre ellas, no es necesario suponer que alguna de las escaleras protegidas,
especialmente protegidas o compartimentadas como sectores de incendio, esté
totalmente fuera de servicio. Sin embargo, si hay varias escaleras que no estan protegidas
ni compartimentadas, se debe considerar que al menos una de ellas esta totalmente fuera
de servicio, bajo la hipétesis mas desfavorable. Esto asegura que se tomen medidas
preventivas para garantizar una evacuacion efectiva en caso de que alguna de las escaleras

sea inutilizable.

En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza debe ser
sumado al flujo de salida correspondiente a esa planta para determinar el ancho requerido
de la misma. El flujo de personas que utilizan la escalera puede estimarse en 160 A
personas, donde A es la anchura del desembarco de la escalera en metros, o puede ser
igual al nimero de personas que utilizan la escalera en todas las plantas, si este nimero

es menor que 160 A.

Cilculo de los elementos de evacuacién

Para realizar el dimensionamiento adecuado de los elementos de evacuacién, es
necesario seguir rigurosamente las directrices establecidas en la tabla 4.1 del Documento
Basico de Seguridad contra Incendios del Cédigo Técnico de la Edificacién. Esta tabla
proporciona las pautas y criterios necesarios para determinar las dimensiones y
caracteristicas optimas de los elementos de evacuacién, con el fin de garantizar una

evacuacion segura y eficiente en caso de incendio u otra emergencia.

Al seguir estas directrices, se asegura que los elementos de evacuacién, como las salidas,
las puertas de salida, las escaleras y otros dispositivos de emergencia, estén disefados y
dimensionados adecuadamente para acomodar el flujo de personas en situaciones
criticas. Esto resulta fundamental para evitar obstrucciones, garantizar una rapida

evacuacién y minimizar los riesgos asociados con una evacuacién masiva.

Daniel Quereda Gomis
146 de 170



Trabajo Fin de Mdster MEMORIA: Adecuacion de unas antiguas
Ingenieria Industrial salas de cine en una oficina

El estricto cumplimiento de la tabla 4.1 del Documento Basico de Seguridad contra
Incendios es esencial para garantizar que la edificacion cumpla con los estandares de
seguridad establecidos y que se proporcionen las condiciones necesarias para una
evacuacién segura y efectiva, protegiendo asi la vida y el bienestar de los ocupantes del

edificio en caso de emergencia.

Tabla 46. Tabla 4.] del DB SI. Dimensionado de elementos de evacuacion.

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos A= PJ 200" = 0,80 m™

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 060 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas AzP /200 = 1,00 mi3ans
Fasillos protegides P=35+200A9
En zonas al aire libre:

Pasos, pasillos y rampas A= P/ eOQUM

Escalaras A =P 4a00d

A= Anchura del elemento, [m]

Az= Anchura de la escalera profegida en su desembarco en la planta de salfida del edificia, [m]
h= Altwa de evacuacion ascendente, [m]

P= MNomero iotal de personas cuyo paso esta previsto por & punto cuya anchura se dimensiona.

E= Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las plantas situadas por debajo o por
ancima de ella hasta la planta de salida del edificio, sequn se trate de una escalera para evacuacion descendente o as-
cendente, respectivamente. Para dicha asignacion solo serd necesario aplicar la hipdtesis de bloqueo de salidas de planta
indicada en e punto 4.1 en una de |las plantas, bajo la hipotesis mas desfavorable;

5= Supericke utl del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que provienen las P perso-
nas, incluyendo la superficie de los tramoes, de los rellanos y de las mesetas intermedias o bien del pasillo protegido.

El calculo inicial indica que se encuentran 167 personas en total. Se cuenta con dos

puertas distintas en las areas de evacuacion:
e Puerta simple de 1,00 metros:

P
A=>——2>0,80
— 200 —

167
1,00 = 200 > 0,80 — 1,00 = 0,84 = 0,80

e Puerta doble de 1,60 metros:

P
A>— >0,80
200 —

167
1,60 = 200 =080 — 1,60 > 0,84 = 0,80
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Para el pasillo con la medida mas desfavorable de 2,50 metros, se presenta la siguiente
situacion:

P

A>—
— 200

250>167—084
U =200

En todos los casos, es fundamental que tanto las puertas, los pasillos y las escaleras
protegidas cumplan con los requisitos minimos establecidos en el Documento Basico de
Seguridad contra Incendios. Esto garantiza que se han implementado las medidas
necesarias para asegurar la seguridad y el cumplimiento de las normativas

correspondientes.

Para determinar la capacidad de evacuacién de las escaleras, basada en su anchura, se
recomienda hacer referencia a la tabla 4.2 del Documento Basico de Seguridad contra
Incendios. Esta tabla proporciona informacién relevante acerca de la capacidad de
evacuacién en funcién del ancho de las escaleras. No obstante, es esencial tener en cuenta
otros factores, como la inclinacién de las escaleras, la presencia de pasamanos adecuados,

la visibilidad y la disponibilidad de salidas de emergencia alternativas.

Considerar estos factores adicionales es crucial para asegurar que las escaleras sean
disefadas y dimensionadas adecuadamente, proporcionando una evacuaciéon segura y
eficiente en situaciones de emergencia. Cumplir con los estandares establecidos en el
Documento Basico de Seguridad contra Incendios garantiza que todos los elementos de
evacuacién cumplan con los requisitos necesarios para salvaguardar la vida y el bienestar

de las personas presentes en la edificacién en caso de incendio u otras emergencias.
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Tabla 47. Tabla 4.2 del DB SI. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura.

Anchara de la  Escalera no profegids Escalera profegiaa (evacuacion descendents o ascen.
escalara en m darte)y!™

Evacuscion Evatuacion N do plantas

ascendenta!®  descendente
] 4 fi i 1M cada planta mas
1.4 132 160 2ad | 2ER ang LRI q&0 r 3
1.74 145 175 248 | I g2 a4 BI6 15
1.20 158 a2 274 | I6& 430 L B02 =41
1.30 171 208 302 | 356 453 S84 BT6 =47
1.440 134 224 328 | 432 536 40 744 « 52
1.50 L] 240 iah | 472 61ili] 4 it ~38
160 211 256 EHE N - 641 68 896 LE4
1.7 4 il 414 | 5EG =i} B4 sar 11
1.80 X357 208 442 | 5G6 16O 44 g L =TT
1,84 250 M &72 | 640 A0H a6 1744 B4
20) Hhid A hid | R BFE W0SE 7240 3
210 ) 135 634 | Ta2 430 1128 1326 L
2.4 FautlF) 352 GGG | TEQ 104 1204 1d22 + 107
2,30 iE 164 0@ | azd j L=t 1228 1518 +116
240 316 384 B3 876 12z s [ 1614 + 123

Mumero de ccupantes que pueden ulilizar b escalera

Con una anchura de escalera de 1,60 metros y teniendo en cuenta que existen 2 plantas
en las escaleras protegidas, se estima que un total de 384 personas podrian utilizar dicha
escalera para la evacuacién. Esta cifra es significativamente mayor a la cantidad de 167
personas calculada previamente. Este aumento en la capacidad de evacuacién es una
mejora considerable, lo que asegura una mayor capacidad para responder efectivamente

en situaciones de emergencia.

Ademas, es relevante resaltar que en la oficina se dispone de un total de 2 escaleras
disponibles para la evacuacion. Esto representa una ventaja adicional, ya que aumenta ain
mas la capacidad de evacuacién disponible en caso de ser necesario. Contar con multiples
escaleras ofrece una redundancia en el sistema de evacuacién, proporcionando vias

alternativas para una evacuacion segura y efectiva, especialmente en situaciones criticas.

La combinacién de una anchura adecuada en las escaleras y la presencia de multiples
opciones de evacuacién asegura que se cumplan con los estandares de seguridad

requeridos, garantizando la proteccién de todas las personas presentes en el edificio en
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caso de emergencia. Este enfoque proactivo y planificado en la capacidad de evacuacién

es esencial para prevenir riesgos y responder de manera eficiente a situaciones de peligro.

Proteccién de las escaleras

De acuerdo con lo establecido en la tabla 5.1 del Documento Basico de Seguridad en
caso de Incendio (DB SI), las escaleras protegidas utilizadas para la evacuacién en un
edificio administrativo no deben superar una altura de 28 metros. En el caso presente, la
distancia entre plantas es de aproximadamente 4 metros, lo cual cumple con creces esta
condicién. Por lo tanto, no se presentara ninglin inconveniente en relacion a la altura de
las escaleras, lo que garantiza una evacuacién seguray el cumplimiento de las regulaciones

establecidas.

El hecho de que la altura entre plantas se encuentre dentro de los limites permitidos
por la normativa asegura que las escaleras sean viables para una evacuacion efectiva y sin
contratiempos. Esto es de suma importancia para garantizar la seguridad de las personas
en caso de emergencia, ya que las escaleras desempenan un papel critico en la facilitacion

de la evacuacién rapida y ordenada del edificio.

El cumplimiento de esta condicién normativa demuestra un enfoque proactivo en el
disefo y construccion del edificio, teniendo en cuenta las consideraciones de seguridad
esenciales. Esto contribuye a salvaguardar la vida y el bienestar de los ocupantes del
edificio en situaciones de peligro, como incendios u otras emergencias, y asegura que el

edificio cumpla con las regulaciones vigentes en materia de seguridad contra incendios.

Puertas situadas en recorridos de evacuacién

Las puertas destinadas a ser salidas de planta o de edificio, asi como las puertas de
evacuacién para mas de 50 personas, deben ser abatibles con un eje de giro vertical,
cumpliendo con los requisitos establecidos. El sistema de cierre de estas puertas debe
permitir una apertura facil y rapida desde el lado de evacuacién, sin necesidad de llave o
de operar mas de un mecanismo. No obstante, es importante mencionar que estas
condiciones no se aplican a las puertas automaticas.

En el caso de las puertas destinadas a evacuacion, se utilizara una apertura en el sentido

de evacuaciéon. Para ello, se instalaran dispositivos de barra horizontal de empuje o
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deslizamiento, de acuerdo con la norma UNE EN 1125:2009. Estas opciones garantizan
una apertura adecuada y eficiente en situaciones de evacuacion, facilitando la salida rapida
y segura de las personas en caso de emergencia.

En el edificio, donde se encuentran 3 puertas automaticas, es esencial que cumplan con
ciertas condiciones en caso de fallos en el suministro eléctrico o de recibir senales de
emergencia. Estas condiciones se aplican siempre y cuando las puertas no estén en
posicién de cerrado seguro. El sistema debe permitir abrir y mantener la puerta abierta,
o permitir su apertura abatible en el sentido de la evacuacién mediante un simple empuje
con una fuerza total no superior a 220 N.

Es obligatorio someter las puertas a las condiciones de mantenimiento establecidas en
la norma UNE 85121:2018. Esto asegura que las puertas se mantengan en buen estado
de funcionamiento y cumplan con los estandares de seguridad necesarios. El
mantenimiento adecuado es esencial para garantizar que las puertas operen de manera
optima y segura durante su uso, contribuyendo asi a la seguridad de las personas

presentes en el edificio y facilitando una evacuacién eficiente en caso de emergencia.

Figura 81.- Rétulo senalizador de “Empujar barra para abrir puerta”.
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Senalizacién de los medios de evacuacién

La sefalizacion de los medios de evacuacién debe regirse por la norma UNE

23034:1988, siguiendo los criterios detallados a continuacién:

e Las salidas de recintos, plantas o edificios deben tener una sefal con el rétulo

"SALIDA".

Figura 82. Rotulo senalizador de “Salida”.

e La senal con el rétulo "Salida de emergencia” debe utilizarse exclusivamente en

salidas destinadas a ser utilizadas en caso de emergencia.

Figura 83. Rotulo senalizador de “Salida de emergencia’.

e Es necesario colocar senales indicativas de la direccidon de los recorridos, visibles
desde cualquier punto de origen de evacuacién donde no se puedan ver
directamente las salidas o sus senales indicativas. Esto es especialmente relevante
en salidas de recintos con una ocupacién superior a | 00 personas que se conecten
lateralmente a un pasillo. En los puntos donde existan opciones de recorrido que
puedan causar confusién, se deben colocar las senales mencionadas

anteriormente para indicar claramente la opcién correcta.
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Figura 84. Rétulo senalizador de “Direcciones de recorridos”.

e Junto a las puertas que no sean salidas y que puedan generar confusion durante la
evacuacion, se deberad colocar la sefial con el rétulo "Sin salida" en un lugar

facilmente visible, evitando su colocacién sobre las hojas de las puertas.

Figura 85. Rotulo senalizador de “Sin salida”.

e Las senales deben ubicarse de manera coherente con la asignacién de ocupantes

a cada salida.

Es fundamental que las senales sean visibles incluso en caso de fallo en el suministro
eléctrico habitual. Si son fotoluminiscentes, deben cumplir con las normas UNE 23035-
1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003, y su mantenimiento debe realizarse
segln lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. Esto asegura que las sefales sigan
siendo efectivas y visibles en situaciones de emergencia, garantizando una evacuacion

segura y eficiente para todos los ocupantes del edificio.

Control del humo de incendios

En determinados casos, es necesario instalar un sistema de control del humo de
incendio capaz de garantizar dicho control durante la evacuacién de los ocupantes,
asegurando que esta se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad. Estas situaciones

son las siguientes:
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e En las zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideraciéon de
aparcamiento abierto.

e En establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacion
exceda de 1000 personas.

e En Atrios, cuando su ocupacién en el conjunto de las zonas y plantas que
constituyan un mismo sector de incendio exceda de 500 personas, o cuando esté

previsto para ser utilizado para la evacuaciéon de mas de 500 personas.

El disefo, calculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo

con las normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2017 y UNE-EN 12101-6:2006.

En las zonas de uso Aparcamiento, se consideran validos los sistemas de ventilacién que
cumplan con lo establecido en el Documento Basico de Salubridad (DB HS-3). En el caso
de sistemas de ventilacion mecanicos, deben cumplir las siguientes condiciones

adicionales:

e El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 I/plaza‘s con una
aportacién maxima de 120 I/plaza‘s y debe activarse automaticamente en caso de
incendio mediante una instalacion de deteccién. En plantas cuya altura exceda de
4 m, las aberturas de extraccién de aire mas cercanas al suelo deben cerrarse
mediante compuertas automaticas E300 60, cuando el sistema disponga de ellas.

e Los ventiladores, incluidos los de impulsién para vencer pérdidas de carga y/o
regular el flujo, deben tener una clasificacién F300 60.

e Los conductos que transcurran por un Unico sector de incendio deben tener una
clasificacion E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de

incendio deben tener una clasificacién El 60.

Cumplir con estas especificaciones es esencial para garantizar que el control del humo
se realice adecuadamente durante la evacuacién, permitiendo la salida segura de los
ocupantes en caso de incendio u otras emergencias. Estas medidas de seguridad
contribuyen a minimizar los riesgos asociados a los incendios y a proteger la vida y el

bienestar de las personas en el edificio.

Dado que la oficina se encuentra ubicada en el interior de un centro comercial, se podria

considerar la necesidad de disponer de una instalacién de control de humo de incendio.
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No obstante, debido a que la oficina es un sector independiente y cuenta con acceso a
través de puertas independientes, y ademas no es accesible desde el interior del centro

comercial, no se requiere la mencionada instalacién.

El hecho de contar con acceso independiente y estar aislada del centro comercial
asegura que la oficina tenga sus propios medios de evacuacién y control de incendios, lo
que reduce la necesidad de implementar una instalacién adicional. Esto se debe a que la
oficina ya cumple con los requisitos de seguridad necesarios para la evacuaciéon y el
control de humo en caso de emergencia, lo que garantiza la proteccién de los ocupantes

en situaciones de peligro.

Esta evaluacion técnica considera las caracteristicas especificas de la oficina y su
ubicacién dentro del centro comercial, lo que permite tomar decisiones fundamentadas
en materia de seguridad y prevencién de incendios, cumpliendo asi con las regulaciones
pertinentes y salvaguardando la integridad y el bienestar de las personas presentes en el

edificio.

11.5.5.- SECCION Sl 4: INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

La dotacién de instalaciones de protecciéon contra incendios en los edificios es un
requisito fundamental para garantizar la seguridad. El disefo, construccién, puesta en
funcionamiento y mantenimiento de estas instalaciones, asi como los materiales,
componentes y equipos utilizados, deben cumplir con lo establecido en el "Reglamento
de Instalaciones de Proteccién contra Incendios" y sus disposiciones complementarias,
ademas de cualquier otra normativa especifica aplicable. Para asegurar la adecuada puesta
en funcionamiento de las instalaciones, la empresa instaladora debe presentar un
certificado ante el organismo competente de la Comunidad Auténoma, tal como lo indica

el articulo 18 del mencionado reglamento.

En el caso de los locales con riesgo especial que deben constituir un sector de incendio
separado, es necesario equiparlos con las instalaciones indicadas de acuerdo con su uso
previsto. No obstante, estas exigencias no pueden ser inferiores a las establecidas en

general para el uso principal del edificio o establecimiento.
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La seleccion adecuada de los equipos de proteccidn contra incendios depende
principalmente del uso del edificio y de su superficie. Ademas, es esencial tener en cuenta
las zonas de riesgo potenciales que puedan existir. En el ambito administrativo, es
relevante considerar lo siguiente: (agregar detalles especificos sobre los equipos de
proteccién contra incendios utilizados en el ambito administrativo, segln lo requerido en

las normativas y regulaciones aplicables).

Cumplir con estos requisitos y contar con las instalaciones adecuadas es crucial para
asegurar la proteccién contra incendios y salvaguardar la vida y el bienestar de las
personas presentes en el edificio en caso de emergencia. Asimismo, garantiza el

cumplimiento de las regulaciones vigentes en materia de proteccién contra incendios.

Tabla 48. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendos.

Equipos de proteccién Criterios de aplicacién Aplicacién
Extintores portitiles Todo caso Aplica

No aplica
Bocas de incendio equipadas Sup. = 2.000 m?

(existente)
Columna seca h=24m No aplica
Sistema de alarma Sup. = 1.000 m? Aplica

Sup. = 2.000 m?
(Zonas de riesgo alto)
Sistema de deteccién de incendios automatica No aplica
Sup. = 5.000 m?
(Todo el edificio)
5.000 — 10.000 m?
(Un hidrante)
Hidrantes exteriores No aplica
Sup. = 10.000 m?

(Uno cada 10.000 m?)

No obstante, se ha constatado que la instalacién actual cuenta con un sistema de boca
de incendios equipadas de la anterior instalaciéon, lo cual representa una ventaja
significativa en términos de seguridad. Por lo tanto, se plantea mantener y aprovechar
esta instalacion existente para mantener un nivel elevado de seguridad contra incendios

en el edificio.

Tras un detallado andlisis de los criterios y niveles de proteccién contra incendios
requeridos, se implementaran las siguientes medidas de proteccién en los diversos

espacios del edificio:
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Extintores moviles: La ubicacion y distribucion de los extintores en todo el recinto son

aspectos fundamentales para garantizar la seguridad contra incendios. Se procurara
instalar los extintores cerca de las entradas a los recintos y salidas principales hacia el
exterior, en lugares facilmente visibles y se fijaran a soportes, paredes verticales o pilares,
asegurando que su parte superior no supere los 1,70 m de altura desde el suelo. Se
garantizara que siempre haya al menos un extintor en los lugares con mayor probabilidad

de producirse un incendio.

Para determinar la cantidad necesaria de extintores, se considerara que la distancia
maxima a recorrer desde cualquier punto hasta el extintor mas cercano no supere los |5
m. Es importante tener en cuenta que la eficacia de los extintores puede determinarse
siguiendo las directrices establecidas en el Documento Basico de Seguridad en caso de
Incendio (DB Sl). Los criterios especificos para determinar la cantidad y el tipo de

extintores manuales de primera intervencién se encuentran detallados en el DB SI.

A modo orientativo, aunque se debera respaldar con certificados de ensayo, se puede
considerar la siguiente equivalencia: para una eficaciade 21 A - |13 B, se recomienda un
extintor de 6 kg de Polvo Quimico "Antibrasa" (Polivalente), y para una eficacia de 34 B,

se recomienda un extintor de 5 kg de CO2 (Diéxido de Carbono).

Cumplir con estas disposiciones asegura una pronta y efectiva actuacion ante un posible
incendio, minimizando los danos y protegiendo la integridad de las personas y el
patrimonio en el recinto. La correcta distribucién de los extintores y la eleccién adecuada
de sus capacidades y tipos contribuyen significativamente a la prevencién y control de

incendios en el entorno edificado.

Figura 86. Extintor de polvo quimico de 6 kg y extintor de CO;de 5 kg.
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Se utilizard un extintor de polvo quimico, el cual demuestra eficacia para extinguir
fuegos de diferentes tipos, incluyendo aquellos causados por materiales combustibles
sélidos (clase A), liquidos inflamables (clase B) y equipos eléctricos energizados (clase C).
Con el objetivo de garantizar una adecuada proteccién contra incendios, los extintores
de polvo quimico seran distribuidos estratégicamente por toda la oficina, asegurando una

cobertura completa y eficiente.

Por otro lado, se instalaran extintores de CO,, los cuales son especialmente efectivos
para sofocar incendios que involucren equipos eléctricos energizados (clase C) y liquidos
inflamables (clase B). Para proporcionar una proteccién adecuada en areas especificas, se
colocara un extintor de CO, en el Centro de Procesamiento de Datos (CPD). Ademas,
se distribuiran dos extintores mas en cada planta de la oficina, con el propésito de

asegurar una respuesta rapida y efectiva en caso de que sean requeridos.

La eleccién cuidadosa de los tipos de extintores y su ubicacion estratégica es esencial
para minimizar los riesgos de incendios y proteger la seguridad de las personas y los
activos presentes en la oficina. El uso combinado de extintores de polvo quimico y CO,
permite abordar diversos tipos de fuegos, proporcionando una solucién completa y
confiable para situaciones de emergencia. Estas medidas de seguridad se ajustan a las
regulaciones y estandares técnicos vigentes, asegurando una adecuada proteccién contra

incendios en el entorno laboral.

Pulsadores manuales y central de alarma: Se procedera a la instalacién de pulsadores

manuales, los cuales estaran conectados a una central de alarma analégica y a avisadores
acusticos. La central de alarma analégica contara con 2 lazos, cada uno con capacidad
para un maximo de 125 elementos. Para la interconexién de los distintos elementos de
la instalacién, como pulsadores y sirenas, se utilizaran varios bucles formados por cables

de dos conductores de cobre, partiendo y finalizando en la central de incendios.

En cuanto a la cafeteria, se instalaran detectores termovelocimétricos como medida de
proteccién contra incendios especifica para esa area. Los pulsadores de alarma se
distribuiran a lo largo del recorrido de evacuacién, asegurando que ninguna persona

necesite recorrer mas de 25 metros para alcanzar uno de ellos.
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Es importante destacar que todos los equipos mencionados cumplen con las
especificaciones establecidas en la norma UNE 23007. Se han seleccionado modelos que
aseguran un rendimiento optimo y confiable para la funcién que desempefaran en el

sistema de deteccién y alarma contra incendios.

Para gestionar y recibir las sefiales de los pulsadores y las sirenas, se dispondra de una
central contraincendios con capacidad adecuada. Esta central sera capaz de recibir y
procesar todas las sefales de forma eficiente, permitiendo una respuesta oportuna en

caso de emergencia.

Se adjuntaran fichas técnicas con los datos técnicos de los modelos seleccionados para
los diferentes equipos, lo que proporcionara una completa descripcién de sus
caracteristicas y funcionalidades, asegurando asi su idoneidad para el sistema de
proteccién contra incendios de este proyecto. Estas medidas cumplen con los estandares
técnicos y regulaciones aplicables, garantizando una adecuada y confiable proteccién

contra incendios en el entorno edificado.

Figura 87. Pulsador de alarma manual. Figura 88. Sirena actstica.

Se procedera a la instalacién de sirenas acUsticas-luminosas, las cuales seran distribuidas
estratégicamente en el interior del edificio, asegurando que sean completamente visibles
y audibles desde cualquier punto. Estas sirenas combinaran sefales sonoras y visuales

para proporcionar una alerta efectiva a las personas en caso de incendio o emergencia.

Como medida adicional, se colocara una sirena acuistica en el exterior del edificio,
ubicadas estratégicamente para informar a las personas en los alrededores sobre la

situacion de emergencia.
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Figura 89. Central de deteccion y alarma contra incendios.

La imagen anterior muestra la central de alarma, la cual estara ubicada detras de la

recepcioén principal de la oficina, junto con el armario del cuadro secundario.

Estas medidas de alarma acustica-luminosa y la ubicacién estratégica de las sirenas
garantizan una adecuada cobertura en todo el edificio y sus alrededores, lo que permite
alertar de manera efectiva a las personas ante cualquier situacién de emergencia. La
central de alarma seleccionada es de alta calidad y cumple con los estandares técnicos y
normativas requeridas, asegurando una gestion eficiente y confiable de las sefales de
alarma en caso de incendio u otras emergencias. Estas acciones contribuyen a la
proteccién de la vida y el patrimonio, cumpliendo con los estandares de seguridad contra

incendios para el entorno edificado.

Bocas de incendio equipadas (BlEs): La utilizacion de la instalacién existente de boca de

incendios equipadas brinda una solucién efectiva y econémicamente viable para
fortalecer la seguridad contra incendios en el edificio. Al combinar esta instalacién con las
medidas adicionales implementadas, se garantiza una respuesta 6ptima ante cualquier
eventualidad de incendio, protegiendo asi la vida y el patrimonio de las personas

presentes en el edificio. Estas acciones demuestran un enfoque proactivo en la
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prevencién y mitigacion de riesgos de incendios, cumpliendo con los estandares y

normativas técnicas vigentes para garantizar la seguridad en el entorno edificado.

Figura 90. Boca de incendios equijpada.

Sefalizacion BIEs

Se utilizara senalizaciéon fotoluminiscente para facilitar la localizacién de todos los
medios de proteccién contra incendios, incluyendo las BIEs (Bocas de Incendio
Equipadas), los pulsadores de alarma y los extintores. Esta sefalizacién especial esta
disefada para ser visible incluso en condiciones de baja iluminacién, gracias a su capacidad
de almacenar energia luminica y emitirla en la oscuridad. Se asegurara que las dimensiones
minimas de las senales sean de 210 x 210 mm, y se ubicaran en los cerramientos
verticales, garantizando asi una rapida identificaciéon de los equipos de seguridad en caso

de emergencia.

Ademas de senalizar los medios de proteccién contra incendios, también se
implementara la senalizaciéon fotoluminiscente en todas las salidas y recorridos de
evacuacién. De esta manera, las rutas de escape cruciales seran claramente identificables,

lo que contribuira a una evacuacién segura y ordenada en situaciones de emergencia.

La inclusién de la sefalizacion fotoluminiscente en todos estos elementos de seguridad
proporciona una mayor tranquilidad a los ocupantes del edificio, ya que garantiza una
rapida ubicacion de los medios de proteccién y las vias de escape en momentos criticos.
Esta medida cumple con los estandares de seguridad establecidos en el vigente
Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real

Decreto 513/2017, de 22 de mayo, el cual requiere una sefalizacion clara y efectiva para
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facilitar la respuesta ante un incendio. La sefalizacién fotoluminiscente es una medida
esencial para mejorar la seguridad contra incendios en el entorno edificado, permitiendo
que los ocupantes identifiquen rapidamente las rutas de evacuacioén y los medios de

proteccién, lo que redunda en una mayor proteccién de vidas y bienes.

11.5.6.- SECCION SI 5: INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

En relacién con las condiciones de aproximacién y entorno para los vehiculos de los

bomberos, se establecen los siguientes requisitos:

e Anchura minima libre: Los viales de aproximacién deberan tener una anchura
minima libre de 3,5 metros para permitir el acceso de los vehiculos de los
bomberos de forma segura y efectiva.

e Altura minima libre o galibo: La altura minima libre o galibo en los viales de
aproximacién debe ser de al menos 4,5 metros para garantizar que los vehiculos
de los bomberos puedan circular sin restricciones y evitar cualquier posible dafo
a los vehiculos debido a obstaculos en su recorrido

e Capacidad portante del vial: Los viales de aproximacién deben contar con una
capacidad portante de al menos 20 kN/m? para asegurar que puedan soportar el
peso de los vehiculos de los bomberos y otros posibles equipos de emergencia

sin riesgo de hundimientos o colapsos.

Asimismo, en los tramos curvos de los viales, el carril de rodadura debera estar
delimitado por la traza de una corona circular. Los radios minimos de dicha corona deben
ser de 5,30 metros y 12,50 metros, y se debera asegurar una anchura libre para la
circulacién de al menos 7,20 metros en estos tramos. Estas medidas son necesarias para
permitir maniobras adecuadas de los vehiculos de los bomberos en zonas de curvas y

asegurar una circulacién segura y fluida.

Las distancias y caracteristicas correspondientes a las condiciones de aproximacion
estaran claramente indicadas en el plano de la secciéon de planos del proyecto vigente.
Este plano también proporcionara informacién detallada acerca de la ubicacién de los
extintores, pulsadores de alarmas, rutas de evacuacién y otros elementos relevantes para

la seguridad contra incendios y emergencias. Con esta informacién detallada, se garantiza
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una correcta distribuciéon de los equipos de seguridad y se facilita la planificaciéon de la
evacuacién en caso de una eventual emergencia, contribuyendo asi a la proteccién de las

personas Y la preservacién de los bienes.

11.5.7.- SECCION Sl 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La elevacién de temperatura ocasionada por un incendio en un edificio afecta su
estructura de dos formas distintas. En primer lugar, los materiales experimentan cambios
en sus propiedades mecanicas, lo que puede reducir significativamente su capacidad de
resistencia. En segundo lugar, se generan acciones indirectas debido a las deformaciones
de los elementos estructurales, lo que a menudo resulta en tensiones adicionales a las ya

existentes por otras acciones.

Para garantizar que los elementos estructurales tengan una resistencia adecuada al
fuego, se establece que el valor de célculo del efecto de las acciones en cualquier
momento "t" durante la duracién del incendio no debe exceder la resistencia del
elemento en consideracién. En general, se realiza esta comprobacién en el momento de
mayor temperatura, que suele ocurrir al final del incendio segiin el modelo de curva

normalizada tiempo-temperatura.

Es fundamental evaluar cuidadosamente la resistencia al fuego de los elementos
estructurales para asegurar la seguridad y estabilidad del edificio en caso de un incendio.
Esta consideracién es esencial para proteger la integridad de la estructura y la vida de las
personas que puedan encontrarse en el edificio en situaciones de emergencia. Los
criterios y procedimientos para determinar la resistencia al fuego deben seguir las
regulaciones y normativas especificas establecidas en el Cédigo Técnico de la Edificacion

u otras normativas aplicables.

Elementos estructurales principales

La resistencia al fuego de los elementos estructurales principales del edificio, como los

forjados, vigas y soportes, se considera adecuada si cumple con la clase indicada en las
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siguientes tablas, que representa el tiempo en minutos de resistencia frente a la accién
de la curva normalizada tiempo-temperatura.

Para el uso administrativo y una altura inferior a |5 metros, se requiere una resistencia
al fuego adecuada de los elementos estructurales de al menos R60.

Es fundamental que estos elementos estructurales principales cuenten con la resistencia
necesaria para soportar las condiciones de un incendio y garantizar la estabilidad y
seguridad del edificio durante una emergencia. La determinacién de la resistencia al fuego
debe cumplir con las especificaciones establecidas en las normativas pertinentes y

considerar las condiciones especificas del edificio y su uso previsto.

Tabla 49. Tabla 3./ DB SI. Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales.
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Elementos estructurales secundarios

Los elementos estructurales que, en caso de colapso debido a la accién directa del
incendio, no presenten riesgo para los ocupantes ni comprometan la estabilidad global de
la estructura, la evacuacion o la compartimentacién en sectores de incendio del edificio,
como pequenas entreplantas, suelos o escaleras de construccién ligera, entre otros,

quedan exentos de cumplir con requisitos de resistencia al fuego.

No obstante, se establece que cualquier suelo que deba cumplir con la resistencia al

fuego R establecida en la tabla 3.1 del apartado anterior, considerando las condiciones
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mencionadas anteriormente, debera ser accesible al menos por una escalera que cumpla

con esa misma resistencia o que esté protegida en consecuencia.

Esta consideracién garantiza que, aunque ciertos elementos no requieran resistencia al
fuego, aquellos que si lo requieran contaran con las medidas de proteccion adecuadas

para asegurar la seguridad y permitir una evacuaciéon segura en caso de incendio.

Calculo de la densidad de carga de fuego

El calculo de la densidad de carga de fuego se determina teniendo en cuenta el valor
caracteristico de la carga de fuego del sector en consideracién, ademas de la probabilidad

de activacién y las posibles consecuencias del incendio, entre las cuales se incluyen:
qfa = 4fk-m- Sql : 8q2 <Oy - O
Siendo,

Q¢ q - Valor caracteristico de la densidad de carga de fuego.

Tabla 50. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segtin el uso previsto.

Para la actividad administrativa, el valor de densidad de carga de fuego es de 520 M)/m?.

Para el coeficiente "m", que considera la fraccién del combustible que arde en el
incendio, dado que los materiales presentes son de naturaleza celulésica y susceptibles

de incendiarse, se utiliza un valor de m = 0,8.

El coeficiente 8ql, que tiene en cuenta el riesgo de iniciacién debido al tamafio del
sector, se calcula considerando la superficie de la oficina, que es de 2.306 m?, y se realiza

una interpolacién para obtener un valor de riesgo de iniciacién (6ql) de 1,87.
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Tabla 51. Valores del coeficiente por el riesgo de iniciacion debido al tamario del sector.

Para el coeficiente 6q2, que considera el riesgo de iniciacion debido al tipo de actividad,

se asigna un valor de | para uso administrativo.

Tabla 52. Valores del coeficiente por el riesgo de iniciacion debido al tipo de actividad.

El coeficiente 6n, que considera las medidas activas existentes, se establece en | debido

a la falta de métodos activos de extincion o deteccion de incendios.

6n =On1° 6n,2 : 671,3

Tabla 53. Valores de los coeficientes segun las medidas activas existentes.

Melpccaln sulomatics o, Alarma auiomeitica a bomberas o, Extincin suiomatics o,

0.87 (EE oo

El coeficiente &c, que se relaciona con las posibles consecuencias del incendio segun la
altura de evacuacién del edificio, se fija en | debido a que la altura de evacuaciéon es

inferior a |5 metros.

Tabla 54. Valores de los coeficientes segun la altura de evacuacion del edificio.
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Realizando el céalculo con estos valores de coeficientes, se obtiene un valor de carga de
fuego q(f,d) de 970 M)/m2.
Qra = QM g1 8qp 8- 6. =520-08-1,87-1-1-1;

dfq = 970 MJ /m?

Recorridos de evacuacién

En cuanto a los recorridos de evacuacién, se han identificado en los planos, y las
distancias desde un punto de origen hasta una salida de planta o de edificio se han medido
siguiendo su eje. Estos recorridos estaran debidamente senalizados e iluminados para
situaciones de incendio o emergencia. Es importante mencionar que una vez que se
alcance una salida de planta, la longitud del recorrido posterior no se considerara en los
limites de evacuacién. Ademas, se asegura que los recorridos desde areas habitables no

atraviesen zonas de riesgo especial definidas.

Figura 91. Recorridos de evacuacion.
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12.- PRESCRIPCIONES TECNICAS Y PLIEGOS DE CONDICIONES
El presente proyecto incorpora su correspondiente Pliego de Condiciones y Pliego de
Especificaciones Técnicas como documento vinculado al cumplimiento de las leyes y

normativas establecidas por las administraciones y autoridades competentes.

Dentro del Pliego se incluyen todas las obras e instalaciones necesarias para lograr una
correcta soluciéon al Proyecto, de acuerdo con las especificaciones técnicas. En caso de
que surjan discrepancias entre los Pliegos y las Disposiciones durante la aplicacién
conjunta para cumplir ciertas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucion de las
obras, el Contratista debera acatar las especificaciones establecidas en el Pliego de

Especificaciones.

13.- SEGURIDAD Y SALUD

En virtud de lo estipulado en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, y en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, que establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el proyecto del
sistema de evacuacion de aguas pluviales y residuales debe incluir un Estudio Basico de

Seguridad y Salud.

Conforme a la legislacion mencionada en materia de Riesgos Laborales, este estudio

representa un 2% del gasto total.

14.- CONTROL DE CALIDAD

Durante la ejecuciéon de las obras, sera necesario llevar a cabo los ensayos obligatorios
de control de calidad, tanto de los materiales empleados como de la ejecucién de las
diversas unidades de obra, siguiendo las especificaciones establecidas en el Pliego de
Condiciones de este Proyecto y de acuerdo con las Instrucciones precisas que la

Direccion de Obras pueda emitir para tal fin.
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15.- PRECIOS Y RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Los precios de las unidades de obra estan detallados en el documento IV: Presupuesto
del presente Proyecto. Para la justificacion de los precios, se han diferenciado, para cada
unidad de obra, los costos generados por los materiales utilizados, los costos generados
por la mano de obra requerida para su ejecuciéon y los costos de la maquinaria

involucrada.

A continuacién, se detalla un resumen del presupuesto de la obra tal y como se ha

expuesto en el documento IV de presupuestos.

Tabla 55. PRESUPUESTO PROYECTO DE ADECUACION DE UNAS ANTIGUAS SALAS DE
CINE EN UNA OFICINA

Presupuesto de ejecucién material Importe
0l1. INTALACIONES DE ELECTRICIDAD Y TELECOMUNICACIONES 187.975,12¢€
02. INTALACIONES DE ILUMINACION 28.580, 95€
03. INTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA 49.866, 70€
04. INTALACIONES DE CLIMATIZACION Y VENTILACION 225.105,95¢€
05. INTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO 8.744,97€
06. INSTALACION DE ACS 4.813,80€
07. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS 6.768,34€
Total 551.855,83€

Presupuesto de ejecucién por contrata (PEM)

13% de gastos generales 66.541,26€
6% de beneficio industrial 33.111,35€

Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM +
651.508,44¢€
GG + BI)

21% IVA 136.816,77€

Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA (PEC
788.325,21€
= PEM + GG + BI + IVA)
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16.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

El presente Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido en el articulo
I25 del Reglamento General de la Ley de Contratos de Administraciones Publicas. Se
trata de una obra susceptible de ser entregada al uso general o al servicio
correspondiente, y comprende todos y cada uno de los elementos precisos para la

utilizacién de la obra.

Alicante, 2| de septiembre de 2023

Daniel Quereda Gomis

Ingeniero Industrial
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