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Memoria Descriptiva Gabriel José Dominguez Betarticou

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1 Antecedentes
1.1.1 Antecedentes académicos.
1.1.2 Antecedentes de la actividad.
1.2 Objetivo.
1.3 Peticionario.
1.4 Emplazamiento.
1.5 Descripcion del edificio.
1.6 Reglamentacion.
2. PROGRAMA DE NECESIDADES. POTENCIA TOTAL DEL EDIF ICIO.
2.1 Maquinaria
3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
3.1 Suministro de energia.
3.2 Otras instalaciones vinculadas.
3.3 Descripcion y Justificacion de las canalizaegalegidas.
3.4 Acometida. (ITC-BT-11).
3.5 Caja General de Proteccion.
3.6 Linea General de Alimentacion.
3.7 Contadores o Equipos de Medida.
3.8 Derivacion Individual.
3.9 Cuadro general de mando y proteccion.
3.10 Instalaciones interiores o receptoras.
3.11 Instalaciones de publica concurrencia.
3.11.1 Alumbrado de emergencia.
3.12 Instalaciones exteriores o receptoras.
3.12.1 Conductores
3.12.2 Puesta a tierra de la instalacion exterior.
4. INSTALACION DE VENTILACION DEL GIMNASIO.
4.1 Objetivo.
4.2 Calidad del aire exterior.

4.3 Eleccién de equipos de ventilacion.
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4.3.1 Caracteristicas técnicas.
4.3.1.1 Dimensiones.
4.3.1.2 Orientacion de grupos.
4.4 Conductos de ventilacion.
4.4.1 Descripcion
4.4.2 Aplicacion.
4.4.3 Propiedades técnicas.
4.4.4 Atenuacion acustica.
4.4.5 Atenuacion acustica.
4.4.6 Ventajas.
4.4.7 Condiciones de trabajo.
4.5 Rejillas de ventilacion.
4.5.1 Rejillas de impulsion.
4.5.2 Rejillas de retorno.
5. INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL GIMNASIO.
5.1 Objetivo
5.2 Condiciones de dimensionado de la instalacion.
5.3 Eleccion de equipo climatizador.
5.4 Funcionamiento del proceso.
5.5 Esquema general del proceso.
5.6 Control de la instalacion de climatizacion.
5.7 Free-Cooling.
6. INSTALACION DE PANELES SOLARES PARA AGUA CALIENT E
SANITARIA.
1 Obijetivo.
6.2 Descripcion de la actividad.
6.3 Dimensionado de la instalacion
6.3.1 Zona climatica.
6.3.2 Contribucién minima para agua caliente saaita
6.3.3 Necesidades de agua caliente sanitaria.
6.3.4 Equipos cargadores de energia solar.
6.3.5 Superficie de captacion.
6.3.6 Soporte.

6.3.7 Sistema de acumulacion.
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7. INSTALACION DE BICICLETAS ESTATICAS PARA AUTOABASTE CIMIENTO
O CONECTADAS A RED..
7.1 Objetivo
7.2 ldea del modelo.
7.3 Organizacion
7.4 Eleccion de bicicletas de spinning.
7.5 Almacenamiento en baterias.
7.6 Eleccion de baterias.
7.7 Cargador de bateria.
7.8 Inyeccion a la red.
8. PUESTA A TIERRA.
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1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1 Antecedentes.
1.1.1 Antecedentes académicos.

En el plan de estudios del Grado en Ingenierialecti&nica Industrial y Automatica
esta recogida la asignatura Trabajo Fin de GraaloJa& que se pretende que el alumno que
esta concluyendo esta titulacion tenga un contaée directo con lo que va ser su futuro
profesional, confeccionando un trabajo que intdgee conocimientos adquiridos con las
herramientas y tecnologias que se utilizan actusting las que se emplearan en el sector

industrial.
1.1.2 Antecedente de la actividad.

La Villa de Candelaria es un municipio situadol&rvertiente sureste de Tenerife,
encuentra sus raices en el hallazgo de la imagén@andelaria por los antiguos pobladores,
los guanches, hecho que marca la Historia de Gemdra devocion por la imagen de la
Candelaria comienza antes de la conquista de Tenerlesde entonces, se ha mantenido
hasta la actualidad. Aqui se produce el primer emica entre la cultura aborigen y la europea

y es por ello que, las tradiciones se mantienen vasvi

El mar, sus cuevas y playas naturales marcanntzulsiridad de este entorno. Sin
embargo, el principal valor de la Villa reside egr €l centro de peregrinaciones mas
importante del archipiélago. La Virgen de Candealateclarada Patrona General, es un punto

de referencia al culto mariano.

El complejo deportivo Deporpasion, ubicado en l&iida Los Menceyes en el solar
gue se encuentra enfrente del Centro ComercialaPleaitga, en Candelaria. Una zona de
afluencia de personas bastante asidua por el cmmiexal gozando de una temperatura
calida practicamente durante todo el afio. Es unlaaamiento idoneo para la practica de

deporte y ejercicio fisico.

El gimnasio Deporpasion se caracteriza por el empk energias renovables que
ayudan, ademas de al sustento del complejo a peessrmedio ambiente disminuyendo las

emisiones de dioxido de carbono u otras sustamciabeneficiosas. Dichas instalaciones
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renovables se benefician del favorable clima qudisgone en este municipio, garantizando

el buen funcionamiento de los mismos.

1.2 Obijetivo.
El objetivo de este Trabajo Fin de Grado es eledéizar el disefio de una instalacion
eléctrica, climatizacién, solar térmica y bicicketde spinning, aplicando energias renovables

para un complejo deportivo. Para instalar los empiiponvenientes sera necesario adoptar

medidas para cumplir con la reglamentacion vigente.

1.3 Peticionario.

Peticionario: Asignatura Proyecto Fin de Grado.

Nombre: Gimnasio Deporpasion.
Domicilio social: Avenida Los Menceyes n°35, Caadel

1.4 Emplazamiento.

El recinto deportivo esté situado en un solar,ojuet frente del Centro Comercial
Punta Larga, en la Avenida Los Menceyes en el t@mmunicipal de Candelaria,
perteneciente a la provincia de Santa Cruz de TfeneCanarias, Espafa. El emplazamiento

esta claramente definido en Plano de Situacionaattegn el Proyecto. Véase Figura 1:
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Figura 1. Plano de situacion
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1.5 Descripcion del edificio

Se trata de un gimnasio “ecoldgico” cuya superftoi@l del recinto es de 860°m

orientado de Norte a Sur. El complejo se dividéres parcelas:

1. Jardin. Zona exterior principal del emplazamien® 84 M, con su recorrido
asfaltado que da lugar a la entrada principalopalto de instalaciones ACS.

2. Gimnasio. Zona interior que alberga un vestuarisauéno y uno femenino, un bafo
para discapacitados, una oficina, una recepcidsala de maquinas cardiovasculares
junto con otra de musculacion, una sala para clps#ss cuartos, de instalaciones
eléctricas y instalaciones ACS. Ocupando una sigpede 377

3. Cancha de padel. Zona exterior ubicada en la mtatrds del recinto con una
superficie de 348 fn

Sobre la cubierta plana hay colocados una instalade 9 paneles solares térmicos,
con orientacién Sur, para satisfacer el consumage caliente sanitaria. También, se sitla
un equipo de absorcion de calor y dos ventiladpees la climatizacion y la ventilacion,
respectivamente, de las zonas interiores. Por @jjtsa establece una instalacion compuesta
por bicicletas estaticas ubicadas en sala de ctls&pinning con el fin de autoabastecer, en

medida de lo que se pueda, el consumo eléctrico.
1.6 Reglamentacion

Cddigo Tecnico de la Edificacion (CTE).
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los EO#iRITE) y sus instrucciones Técnicas.
Reglamento de Recipientes a Presion (RAP).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT)sus Instrucciones Técnicas

Complementarias (ITC.BT).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por elsguaprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Orden de 13 de octubre de 2004, pauka se aprueban las normas particulares
para las instalaciones de enlace de la empresas&ristribucion Eléctrica, S.L., en el
ambito territorial de la Comunidad Autbnoma de Ciasa
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Real Decreto 1.955/2000, de 1 de diciembre, pogue se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suntmoisy procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica.

Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, por el queegalan la autorizacion, conexion y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas endito de la Comunidad Auténoma de

Canarias.

Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el qapreba el Procedimiento basico para la

certificacion de eficiencia energética de edifigi@snueva construccion.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencioneasgds laborales; modificaciones por Ley
54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del maormnativo de la prevencion de riesgos

laborales.
Ley numero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Intéonal de Unidades de Medida SI.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el queeskblecen los criterios higiénicos

sanitarios para la prevencion y control de legiosisl

Orden de 28 de julio de 1980, por la que se apruédm normas e instrucciones técnicas

complementarias para la homologacion de los paselases.

Orden ITC/71/2007, de 22-01-1980 por la que sedqami las hormas e instrucciones técnicas

complementarias para la homologacion de panelasesol

UNE 94002: Instalaciones solares térmicas parayomdn de agua caliente sanitaria: calculo

de la demanda de energia térmica.
UNE 94003: Datos climaticos para el dimensionadtadénstalaciones solares térmicas.
UNE 94003: Datos climaticos para el dimensionadtagiénstalaciones solares térmicas.

Real Decreto 1.627/1997, de 24 de octubre, pouelsg establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccion.
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Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposs minimas para la protecciéon de la
salud y seguridad de los trabajadores frente sfjoieléctrico, y resto de normativa aplicable

en materia de prevencion de riesgos.

Guia Técnica para la evaluacion y prevencion derilesgos relativos a la utilizacion de

lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464.

RAEE: Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero,esaparatos eléctricos y electronicos y la

gestion de sus residuos.

RoHS Directiva 2002/95CE: Restricciones de la zadion de determinadas sustancias

peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos.

Norma UNE 72163 Niveles de iluminacion. AsignacitenTareas.

Norma UNE 21144-3-2: Cables eléctricos. Calcultadatensidad admisible.

Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre iluminap@ra interiores.

Norma UNE 12193: lluminacion de instalaciones dépas.

2. PROGRAMA DE NECESIDADES. POTENCIA TOTAL.

La potencia prevista, segun lo dispuesto en la BIE0 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension, sera de 85950 kW.

En la Memoria Justificativa, se detallaran las poites de cada uno de los receptores.
Por otro lado el calculo la prevision de cargacasio todos los referentes a las potencias se
podran observa en el Anexo Tabla de dimensiondamieprevision de carga.

2.1 Maquinaria.

La maquinaria que compone la instalacion eléctseaa la que se muestra a

continuacion, y de acuerdo con citado en la menjosi#icativa. Véase Tabla 1:

Proyecto de Instalaciones de Energias Renovables &mnasio 12




Memoria Descriptiva

Gabriel José Dominguez Betarticou

Maquinaria Potencia (W) Tension (V)Cantidad Coef. de
arranque
SECADOR PELO 480 220 3 1
PC OFICINA 350 220 1 1
PC RECEPCION 350 220 1 1
EQUIPO MUSICA 80 220 2 1
C.REGISTRADORA 300 220 1 1
NEVERA 350 220 1 1
IMP. OFICINA 55 220 1 1
IMP. RECEPCION 55 220 1 1
CINTA CORRER 4600 220 5 1,25
VENT. EXTRACTOR 4500 380 1 1,25
VENT.IMPULSOR 4500 380 2 1,25
BOMBA AGUA 1875 380 1 1,25
TORRE REF SC30 387,5 380 1 1,25
TORRE REF SC20 325 380 1 1,25

Tabla 1. Maquinaria utilizada en la instalaciorceiéa.

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.
3.1 Suministro eléctrico.

La energia eléctrica sera suministrada por la esapdmelco Endesa S.L. mediante la

conexién a la red de baja tension de la zona. ascteristicas de suministro eléctrico seran:

- Tipo: Corriente alterna, trifasica.

Tension entre fase y fase: 400V.

Tension entre fase y neutro: 230 V.

Frecuencia de la linea: 50 Hz.
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El enganche de linea al complejo deportivo se miodluen la Caja General de

Proteccion, situada en la zona exterior del regiat@ su facil acceso.

3.2 Otras instalaciones vinculadas.

Otra instalacion que forma parte de este Trabajodei Grado, es la instalacion de
generacion de energia por medio de bicicletasiestatSe trata de un conjunto de 11
maquinas cuyo fin sera producir corriente contimediante el pedaleo de las bicicletas. A
partir de aqui, quedara en manos de la personagadeadel gimnasio que hacer con esa

corriente creada, si almacenarla en baterias ctarja de vuelta a la red.

Esta instalacion estard conectada también al eadmagenera que se encuentra en el armario
situado en la entrada del complejo, la cual ha sigidicada en el apartado 7 de Instalacion de

bicicletas estaticas para autoabastecimiento octades a red.

Ademas de la instalacion eléctrica e instalacionbabécletas conectadas a la red, otras

instalaciones como la solar térmica y la de cliration, que se detallaran mas adelante.

3.3 Canalizaciones.

La seleccion del tipo de canalizacion en cada lestan particular se realizara
escogiendo, en funcidn de las influencias extemlage se considere mas adecuado de entre

los descritos para conductores y cables en la nbiNta20.460-5-52.

Los sistemas de instalacion de las canalizaciomesfuacion de los tipos de
conductores o cables deben estar de acuerdo ¢abld&@52F de la norma UNE 20.460-5-52.
También deberan estar de acuerdo, en funcién ditulacion, con la tabla 52G de la citada

norma.

3.4 Acometida

La acometida engloba el recorrido desde punto dextén concedido por la empresa
suministradora (centro de transformacién) hastaja general de proteccion. El calculo de la

acometida se llevara a cabo de acuerdo con la [MO-B Discurrird por zonas de dominio
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publico con un recorrido de 15 m en acera, conpméundidad hasta la parte inferior del

cable de 0,7 m. Se colocaran dos arquetas dercetyzi A-3.

La linea de la acometida se enhebrara en un tubbldemm de diametro, y esta
formada con conductores de aluminio tipo RZ1-K seccién de 3(1x50) mi 1x25 mmi y
tension nominal 0,6/1 kV. La canalizacion se dmp@n montaje subterraneo bajo tubo

flexible con aislamiento de polietileno reticula@d_PE), tipo DIX3.

3.5 Caja General de Proteccion

La Caja General de Proteccién dispone de una enpacth la acometida, a partir de
agui se establece el comienzo de la propiedad.diarae dispondra de salida para el cuadro

general cuyo enlace sera la linea general de aatién.

Aparte de lo dispuesto en la ITC-BT-13, es preeepih aplicacion del apartado 5.4
de las Norma Particulares para las Instalaciondsnilece de la empresa suministradora. El
emplazamiento de la CGP se fijara de comun acuentiee la Propiedad y la Empresa
Suministradora, se procurara que la situacion ddegsté lo mas cerca posible de la red de
distribucion publica, en un lugar de facil, librgpgrmanente acceso, desde la via publica. Por

ello su ubicacién sera a la entrada del complejo.

Se instalara en un nicho en pared, ésta estarfadidede forma tal que se puedan
instalar mediante los correspondientes elementdgadan, manteniendo la rigidez eléctrica
y el grado de proteccion previsto para cada unaeltes. Se cerrara con una puerta
preferentemente metalica, con grado de protecd{oh0l segun UNE-EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristichermterno y estara protegida contra la
corrosion, disponiendo de una cerradura o candadomalizado por la empresa
suministradora. En el nicho de dejaran previstas ddficios necesarios para alojar los
conductos para la entrada de la acometida subt¢errde la red general, conforme a lo
establecido en la ITC-BT-21 para canalizacionesatragas. La parte inferior de la puerta

debera encontrarse a una distancia minima de 3fesde el suelo.
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La CGP estara constituida por una envolvente deslaon un grado de proteccion
IP43 segun UNE 20.324 e IK08 segun UNE-EN 50.16@ puerta sera precintable.

En el interior de la caja general de protecciédispondran los bornes de conexion y
las bases de los cortacircuitos fusibles para tambosonductores de fase o polares, que seran
de tipo NH, unipolares y que permitan su desmon&jstercambiabilidad. Dispondra

también de un borne de conexidn amovible parawgtoa la izquierda de las fases.

La CGP tendra pantalla aislante, entre todos ldespade forma que, una vez
instalados los terminales, imposibiliten un contowito entre fases o entre fases y neutro. El
espesor minimo de estas pantallas sera de 2,5 msncdnexiones de entrada y salida se

efectuaran mediante terminales de pala.

Se instalara una CGP-9 250/BUC para acometida rsabea con una intensidad
asignada de 250 A. Esta formada por un armarioatiégper de la marca Cahors, modelo
CGP 7-160, alojando en su interior un fondo me@aluzALS-2 que contiene los bornes para
la linea de entrada y un juego de bases NH tamadie ihtensidad nominal asignada del

fusible de 250 A para su conexion con la LGA.

Con el objetivo de minimizar posibles riesgos eiégs, ya sea en lo referido al
usuario en general o para las tareas que impliquertontacto directo, manipulaciéon o
maniobra de instalaciones en tension, la Caja @emer Proteccion se sefalizara con el

simbolo grafico de riesgo eléctrico, contenidoandrma UNE 81501.

3.6 Linea general de alimentacion.

La LGA se establecera conforme con la ITC-BT-14, @sno lo dispuesto en el
apartado 7 de las Normas particulares para laglacgtnes de enlace de la empresa

suministradora.

Se enlazara con la centralizacion de contadoregeatando la derivaciéon individual
de la instalacion. Para correcto funcionamientaledsera evitar los cambios de seccion. El

trazado se realizara de la forma mas corta pogildenas rectilineo que se pueda. Este tramo
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de cableado se puede consultar en el anexo desPlefoiéndose al Plano de planta de

elementos de enlace.

Estara compuesta por conductores unipolares AFUNIBOOV de cobre electrolitico
reconocido, tipo RZ1-K con flexibilidad clase 5. tanalizacion de 90 mm, conforme con la
tabla 9 de la ITC-BT-21 para Tubos y Canales Ptotas, se compone de una seccion de
3x25 mnt para las fases y 1x16 mrel neutro, con una tensién nominal de 0,6/1 kV. A
efectos de las intensidades admisibles por cad#sese tendra en cuenta lo dispuesto en la

ITC-BT-19, para el caso de conductores en entetragntubo con un aislamiento XLPE.

En el anexo Tabla de dimensionamiento y previgléncarga, se encontraran los

calculos de los pardmetros mas significativos.

3.7 Contadores o0 equipo de medida.

La ubicacién donde iran situados los dos contaduoitésicos digitales sera en un
armario habilitado Unicamente para su uso. Dichesion debera cumplir con lo dispuesto
en la ITC-BT-16, situados en un emplazamiento dfieutte lo menos posible la instalacion
o lectura de los contadores y disponiendo de uegaguale cierre con cerradura normalizada

por parte de la empresa suministradora.

Se instalaran moédulos precintables de doble aisl@mi con tapa transparente
homologados, situados a una altura desde el saelondy el cuadrante de lectura del aparato
de medida situado a de 180 cm. El grado de prdteatiinimo que deben cumplir estos
conjuntos, segun la norma UNE 20.334 para instatasi de tipo interior sera de 1P40, IK09.

La puerta del armario de contadores abrira haciextdrior y se le dotard de una
cerradura. En la pared donde se instalara el avntemdra unas medidas de 3 metros de alto
por 2 metros de largo y la distancia con la parecedfrente sera de 1,8 metros. Poseera
ventilacion e iluminacion adecuada y en sus inncéaliges, se instalara un extintor movil de
eficacia minima 21A/113B, La puerta sera de 1,9osale alto por
0,7 de ancho. La puerta sera sefalizada con ebkimghafico de Riesgo Eléctrico, contenido
en la norma UNE 81501.
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La centralizacion de equipos de medida estara fdanp@r dos contadores trifasicos
digitales, uno destinado para la medicién del Cu&krneral (encargado de medir la potencia
Activa/Reactiva), y el otro sera del tipo bidiramtal que se encargara de la medicién de la

instalacion de las bicicletas estaticas.

El cableado debera componerse de cobre electootiimonocido de seccién 10 mm
con una tension nominal de 750V y de clase Il séegitorma UNE 210022 con aislamiento
seco. Los cables seran no propagadores del incgndam emision de humos y opacidad
reducida, segun la norma UNE 211002. El cableada dentralizacion de contadores sera de
color negro, marron y gris, para conductores de, fés color azul para conductores de neutro,

y bicolor verde-amarillo para conductores de prtetde tierra.

La ubicacion de la centralizacion de los contadeeepuede consultar en el anexo de

Planos, refiriendose al Plano de planta de elersatgenlace.

3.8 Derivacion individual.

La Derivacion individual es la parte de la instalacque une la centralizacion de
contadores con el Cuadro General de Mando y Piote¢€GMP), dotando a la instalacién
el suministro eléctrico. Se debe regir de acueaivola ITC-BT-15, y por lo dispuesto en el
apartado 9 de las Normas Particulares para lasldegines de Enlace de la empresa
suministradora. El recorrido de la linea se puentsaltar en el anexo de Planos, refiriéndose

al Plano de planta de elementos de enlace.

Se utilizaran conductores unipolares aislados, ABXMPLUS 750V, de cobre
electrolitico reconocido. Dispone de secciones 3rirff para las fases y 1x10 riml neutro,
diametro 32 mm y una tensién nominal de 750V. Ngpagadores del incendio y con emisiéon
de humos y opacidad reducida segun la UNE21128 gadt5 y 211002. Esta canalizada en

montaje empotrado con un aislamiento PVC vy libréalégenos.

En el anexo Tabla de dimensionamiento y previsiéncdrga, se encontrara los

calculos de los pardmetros mas significativos.
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3.9Cuadro general de mando y proteccion.

El cuadro escogido se dispondra a una altura de, kd realizar4 adosado sobre pared en la
zona indicada en los planos que se adjuntan akptoy tendra tanto la envolvente como la

tapa del mismo, indice IP30 y coeficiente IKO7.

La envolvente sera el modelo PRA10269 de Schngitlamdra una capacidad interior de 120

modulos, montados sobre carril DIN.

Principales caracteristicas:
- Indice IP30.
- Indice IKO08.
- Dimensiones 550x900x148 mm (ancho x alto x profdad)
- 6 carriles.

- 24 médulos por carril
Los circuitos se realizardn con conductores unipslde cobre con envolvente PVC y tension
asignada 750V. Los conductores se dispondran etajpogmpotrado en pared para circuitos
de alumbrado y de fuerza.
3.10 Instalaciones interiores o receptoras.
La instalacion interior arranca desde el cuadroegdnde distribucion. Desde ahi

partiran los diferentes circuitos de fuerza e ilmagion.

Los diferentes tipos de luminarias segun su zorectleacion, véase Tabla 2:

Zona Luminaria N° de luminarias

Philips 332TL5 HFPP 7
BCS640 LED24/840 PSD W21L125 4

Vestuario masculino
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MLO-PC
Philips 332TL5 HFPP 6
Vestuario femenino BCS640 LED24/840 PSD W21L125 4
MLO-PC
Bafo discapacitados Philips 332TL5 HFPP 1
Pasillo Philips DN450B DLM1100/830 8
Magquinas
cardiovasculares y | Philips DN125B LED20S/840 PSR WH 36
musculacion
Oficina Philips CR434B LED88/840 AC-MLO 2
Recepcion Philips DN125B LED20S/840 PSR WH 4
Cuarto instalaciones| Philips 4MX900 LED57S/830 L1200 L
eléctricas PDS DA30
Cuarto instalaciones| Philips 4MX900 LED57S/830 L1200 1
ACS PDS DA30
Aula para clases Philips CR434B LED88/840 AC-MLO 6

Las lineas receptoras de interior del gimnasior&stdormadas por conductores
unipolares de cobre electrolitico tipo ES05Z1-KnQm aislamiento PVC cero halégenos,
AFUMEX TI Z1 y tension nominal de 750V. Seran nmgagadores del incendio y con
emision de humos, opacidad reducida e iran cam@m&zédajo tubo corrugado en montaje

empotrado en pared.

Las instalaciones se han subdivido de forma queéairbaciones originadas por
averia que puedan producirse, afecten solamenégtascpartes de la instalacion, para lo cual
los dispositivos de proteccion de cada circuit@m@st adecuadamente coordinados y seran

selectivos con los dispositivos generales de pedira@ue les precedan.

Para la eleccion de la seccion de las lineas senido en cuenta una caida de tensiéon

menor del 5% para lineas de fuerza y del 3% paeadi de alumbrado.
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En los planos que se adjuntan al presente TraliajdeFGrado, se pueden consultar el
Plano de planta de la instalacion eléctrica de tmjaion y el esquema unifilar donde viene
recogido las secciones de las lineas asi comoifmsettos de los tubos en los que van

enhebrados.

Se instalaran diversas tomas de corriente paretdistusos, como prevision de una
posible conexién de aparatos eléctricos. Las bdeetoma de corriente utilizadas seran
bipolares con contacto lateral de tierra, de 16aA250 V. Estas tomas iran adosadas al
paramento a 0,30 metros de altura respecto al,seiatepto en los aseos y bafios donde sera

de 1,10 metros, al igual que los interruptoresodgolintos de luz de todo el gimnasio.

3.11 Instalaciones en locales de publica concurraac

Una instalacion deportiva esta clasificada comallate publica concurrencia, al
tratarse de un local de cara al publico y comoetdara regulada por la ITC-BT-28 del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Los cables para las instalaciones generales serg@mnopagadores del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida. Los circuidtesseguridad deberan mantener el

servicio durante y después del incendio.

El cuadro general de mando y proteccién se instaar un lugar al que no tenga
acceso el publico y separado de la zonas dondt exispeligro acusado de incendio, véase

en el Plano de planta de la instalacion eléctntarior anexado.

En las instalaciones para alumbrado de localependkncias donde se retina publico,
el numero de lineas secundarias y su disposiciorekaecion con el total de lamparas a
alimentar, debera ser tal que el corte de corrientena cualquiera de ellas no afecte a mas de
la tercera parte del total de lAmparas instaladdsslocales o dependencias que se iluminan
alimentadas por dichas lineas. Cada una de es&as léstaran protegidas en su origen contra

sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contréia@bos indirectos.

3.11.1 Alumbrado de emergencia
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Al tener el local una ocupacibn menor de 300 @ws no debera disponer
obligatoriamente de suministro de socorro. El laaaipoco debera disponer de suministro de

reserva segun lo especificado en la ITC-BT-28.

Tal y como se indica en la citada ITC, el localadde alumbrado de emergencia,
cumpliendo con los requerimientos establecidosl @BeSU-4 del C.T.E. La instalacion de
este alumbrado es tal que cumple los niveles miihedux establecido en ambas normas.

El gimnasio esta dotado de alumbrado de emergeanciaseos, bafios, vestuarios,
oficina, sala maquinas cardiovasculares y musduacaula de para clases de spinning,
ambos cuartos de instalaciones y recepcion. Ademasstalaran en puntos de seguridad de
uso manual, recorridos de evaluacion y sefialesgi@isiad.

Para el alumbrado de emergencia se dispondrangdtpds diferentes de luminarias,

dentro del catalogo ETAP, véase Tabla 3:

Zona Luminaria N° de luminarias
ETAP, K134/6P Diffusor 1
Vestuario masculino
ETAP, K234/6P Single-Sided folil 2
ETAP, K134/6P Diffusor 1
Vestuario femenino : : :
ETAP, K234/6P Single-Sided foil 2
Bafio discapacitados ETAP, K134/6P Diffusor 1
Pasillo ETAP, K234/6P Single-Sided foil 2
. _ ETAP, K134/6P Diffusor 1
Maquinas musculacion : : :
ETAP, K234/6P Single-Sided foil 4
Maquinas _ . .
_ ETAP, K234/6P Single-Sided foi 4
cardiovasculares
Oficina ETAP, K134/6P Diffusor 1
Recepcion ETAP, K134/6P Diffusor 1
Cuarto instalaciones )
o ETAP, K134/6P Diffusor 1
eléctricas
Cuarto instalaciones ACS ETAP, K134/6P Diffusor 1
Aula para clases ETAP, K134/6P Diffusor 1

Tabla 3. Luminarias de emergencia de la instalaicit@mior.
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La instalacion sera fija, estara provista de fugmapia de energia y debe entrar
autométicamente en funcionamiento al producirséallm de alimentacion a la instalacion de
alumbrado normal, entendiéndose por fallo el descate la tension de alimentacion por

debajo del 70% de su valor nominal.

La instalacion cumple las condiciones de servidi® ge indica a continuacion,

durante 1 hora, como minimo, a partir del instanteue tenga lugar el fallo:

» Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como minirmo,el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion, medida en el eje enlgmgil escaleras, y en todo punto
cuando dichos recorridos discurran por espacidgmtis de los citados.

* Lailuminacion sera, como minimo, de 5 Ix en loatpa en los que estén situados los
cuadros de distribucion del alumbrado.

* La uniformidad de la iluminacién proporcionada es tlistintos puntos de cada zona

sera tal que el cociente entre la iluminancia maxrna minima sea menor que 40.

Se procedera a la sefializacion de las salidasalbalstual o de emergencia, cuando
no sean facilmente localizables desde algun puatla @ona protegida por dicho medio, de
forma tal que desde dicho punto la sefial resulténfé@nte visible. Las sefales seran las

definidas en la norma UNE 23033 y su tamafio sardailiado en la norma UNE 81501.

3.12 Instalaciones exteriores o receptoras

Al conjunto de las instalaciones recinto deportse le ha dotado de los circuitos
necesarios con sus correspondientes protecciondsjeedo soélo las necesidades de
alumbrado exterior, ya que los aparatos de fuestzmese situados en la instalacion interior,
tal y como se reflejan en el Plano de planta delczationes exteriores y el Esquema unifilar

anexado en el proyecto.

En las zanjas que se alojaran tubos corrugadoslgam@umbrados de la cancha de
padel y el del jardin, dispondran de un aislamied#goXLPE de 50 mm que alojaran los
circuitos de fuerza y alumbrado. El nimero de tulmsada tramo esta de acuerdo con prever

los suficientes tubos para energia y para alumbr@amoarquetas de registro en cada cambio
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de sentido del tipo A-2, para canalizaciones bagras o carreteras, dependiendo de la zona

por donde discurra el conductor.

El nimero de tubos dentro de las zanjas dependdos dircuitos existentes lo cual se

detalla en la memoria justificativa.

La iluminacién comprende las zonas de la canchgadel y el jardin, las luminarias

utilizadas se muestran a continuacion, véase ¥#abla

Zona Luminarias N° de luminarias
Jardin BDS100 T25 LED43 2S/740 DRW, 9
MVP507 SON-TP600W K WB SI
Cancha de padel 2
HNF901 SON T250W NB 2

Tabla 4. Luminarias pertenecientes al alumbrado

La iluminacion exterior se canalizara bajo tuboy pm que éste se dispondra a una
profundidad minima de 40 cm segun la ITC-BT-07 edes subterraneas de distribucion de

Baja Tension.

La cantidad luminica con la que se ha alimentatés @aonas mencionada estan reflejadas en

el Anexo Céalculos luminicos, Dialux.
3.12.1 Conductores

Las secciones minimas de los conductores son dm@f5en redes subterraneas de
fuerza y en redes de alumbrado 1,5%miEn nuestro caso, no hay instalado ningtin equipo d
fuerza en el exterior quedando reflejados en eu&®a unifilar. Estas secciones minimas
guedara condicionada a que las caidas de tensi&@mas admisibles son del 3% de la

tensién nominal para alumbrado y del 5% para fyenzal caso de que se quiera instalar.

El montaje sera subterraneos bajo tubo, con coodigc tipo RV-K con tension
asignada 0,6/1 kV.
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3.12.2 Puesta a tierra de la instalacion exterior

Cada circuito tanto de fuerza como de alumbradateugon su correspondiente conductor de
proteccion de idénticas caracteristicas que loslwtiores activos. Se especificara con mas

detalle en posteriores apartados.

4. INSTALACION DE VENTILACION DEL GIMNASIO

4.1 Objetivo

El objetivo de esta instalacion consiste en lavaoi®n de aire dentro del gimnasio e
instalaciones interiores, para ofrecer unas comdés 6ptimas de confort para la realizacion

de las actividades deportivas.

4.2 Calidad de aire interior.

En Espafa el Reglamento de Instalaciones Térmicaso® Edificios (R.L.T.E)
establece distintas categorias en la calidad @eirgerior (IDA) exigibles a los edificios en

funcion del uso que se haga de ellos.

Es la categoria dealidad optimadel
DA 1 aire. Se exige en edificios de uso muy
sensibles, tales como, hospitales, clinicas,

laboratorios y guarderias.

Significa unacalidad de airebuene. Se
suele exigir esta calidad de aire para
oficinas, salas comunes de hoteles y
IDA 2 similares, residencias de ancianos y
estudiantes, salas de lectura, bibliotecas,
museos, salas de tribunales, colegios y

aulas de ensefanzas, piscinas cubiertas.
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Calidad de airemedia. Tipo de aire
valido para el grueso de edificios, tales
como, edificios comerciales, cines,
teatros, salones de actos y
representaciones, habitaciones de hoteles;,
DA 3 hostales y pensiones, restaurantes,
cafeterias, bares, salas de fiestas,
gimnasios, establecimientos deportivos
(salvo piscinas), salas para uso de
ordenadores.
Corresponde a un tipo de aireadidad
IDA 4 baja. Para el resto de edificios no

mencionados anteriormente.

Para la actividad que se desarrolla en esta icghalae le exige IDA 3, una calidad de

aire media.

4.3 Eleccion de equipos de ventilacion.

La eleccién de equipos ventiladores, como se lalealo en la Memoria Justificativa,
con un caudal de 9000°h es suficiente como para renovar el aire del gsim6 veces por

hora.

Por tanto, se ha dispuesto de dos ventiladoresiftgyuis extractores de baja presion
sin motor, de la serie CBP, modelo 18/18-RE. Véagera 2:
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Figura 2. Ventilador centrifugo CBP-18/18-RE.

4.3.1 Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas del modelo son, VEasia 5:

CBP-18/18-RE
Diametro 460/460

Peso 53 kg
Revoluciones
1000 rpm
max
Presiéon
. 760 Pa
estatica

Rendimiento 76,7%
Potencia 15,0 kW
30000
m%h

Tabla 5. Caracteristicas técnicas.

Caudal
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Los equipos no trabajaran con los valores nominaiee como se muestra en la curva
de trabajo del ventilador centrifugo, de acuerdm ¢0 mencionado de la Memoria

Justificativa.

4.3.1.1 Dimensiones

Las dimensiones de los equipos ventiladores, sestname con un desglose

esquematico extraido del catadlogo Soler&Palau. & &ggura 3:

i C P
G -—
H_“ ™ -
-I - il e MxN
1 & n
N —
w “ETF’
n 1 P ——— u
’ = ) B : Ir
| == =y |
\ o =
1 i
b @
4 E
= L =
- T -—
A B C D E F G H 1 J K L M N P Q S T ]
656 752 558 479 418 290 34 38 2 D44 642 556 18 n 40 638 78 792 25

Véase Figura 3. Esquema con las dimensiones del18BB-RE.

4.3.1.2 Orientacion de equipos

La orientacion de la boca de carga y descarga sledntiladores, ira en funcion de
como se colocan en la cubierta. Una de las forraes |p impulsion y el retorno del aire, son

las siguientes. Véase Figura 4:

Proyecto de Instalaciones de Energias Renovables &mnasio 28




Memoria Descriptiva | Gabriel José Dominguez Betarticou

ORIENTACIONES

Figura 4. Orientaciones de la boca de descargega ¢ aire.

La orientacion ir4 de acuerdo con lo dibujado eBdacion del esquema de funcionamiento

del sistema de ventilacion, anexado al presentgepto.
4.4 Conductos de ventilacion

La entrada de aire sera impulsada por el ventilegtvactor de impulsién, que lo hara
circular por todo el entramado de conductos. Spodidran de conductos Isover, modelo
Climaver A2.

4.4.1 Descripcion.

Los conductos Climaver A2 son paneles de lana digovde alta densidad, revestido
por ambas caras por complejos de aluminio, y caamio macho rebordeado por el complejo
interior de aluminio. Incorpora un velo de vidrio eada cara del panel para otorgar mayor
rigidez.

4.4.2 Aplicacion.

Conductos autoportantes para la distribucion deexirla climatizacién, alli donde la

exigencia al fuego sea elevada.

4.4.3 Propiedades técnicas
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En este apartado se recogen las caracteristicasagcequeridas en las normas de referencia:
EN 14303, EN 13403, EN ISO 354, RITE.

La siguiente tabla, representa técnicas del prodDiiinaver A2 de ISOVER, véase Figura 5:

Caracteristicas Unidades Valores
10°C 0,032
ivi 20°C 0,033
Cfand.uct|}.r|dad W/(m-K)
térmica (A,) 40° C 0,036
60° C 0,038
Reaccion al fuego Euroclase A2-s1,d0
Resistencia al vapor m?- h-Pa/mg
L 100
de agua (del revestimienta)
Estanqueidad Clase D
Resistencia
a la presion Pa 800
Coeficiente absorcion 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1KHz | 2 KHz
acistica (o) 0,20 | 020 | 020 | 060 | 0,50

Figura 5. Caracteristicas técnicas.

4.4.4 Atenuacion acustica

Un factor muy importante en las instalaciones quelean conductos de ventilacion
es la atenuacién acustica. Dependiendo de la sedeidos conductos la frecuencia por tramo

recto sera mayor o menor.

La siguiente tabla muestra las secciones estanelaprdducto CLIMAVER A2,
mostrando la frecuencia del ruido que se produtieihdo el aire se desplaza a la velocidad

impuesta. Véase Figura 6:

ATENUACION ACUSTICA
Atenuacion actstica(*) en un tramo recto (dB/m) CLIMAVER A2 PLUS

. Frecuencia (Hz)

Seccion (mm)

125 250 500 1000 2000

200x 200 2,81 2,81 2,81 11,09 8,83

300x 400 1,64 164 1,64 6,47 515

400 x 500 1,26 1,26 1,26 4,99 3,97

400 x 700 1,10 110 1,10 4,36 3,47

500 x 1000 0,84 0,84 0,84 3,33 2,65

Figura 6. Atenuacion acustica de CLIMAVER A2
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4.4.5 Ventajas

- Climaver A2 es un panel de lana de vidrio de adtasttlad, revestido por ambas caras
con aluminio y malla de refuerzo.

- El aluminio actia como revestimiento incombustilojee proporciona una excelente
barrera de vapor y estanqueidad. Aporta un acabsoloy protege las superficies
interior y exterior del conducto.

- La malla de refuerzo aumenta la resistencia al atesgy al punzonamiento del
aluminio y mejora la rigidez del panel.

- EIl doble velo incorporado en el alma del panel, enta excepcionalmente la
resistencia a la flexion.

- Marcado de lineas guia MTR: referencia para latoeoddn de figuras de red de

conductos mediante el Método del Tramo Recto.

4.4.6 Condiciones de trabajo.

- Aplicacion segan EN 13403

- Velocidad méaxima del aire : 18 m/s

- Temperatura maxima del aire de circulacién: 90°C

4.5 Rejillas

Se dispondran de dos tipos de rejillas: de impnlgide extraccion.

4.5.1 Rejillas de impulsion.

La entrada de aire limpio al gimnasio procedentecgerior, recorrera el entramado

de conductos y entrara por las rejillas de impuls&e ha escogido del catalogo de Koolair, la

rejilla de impulsidon de simple deflexion. Véaseuray7:
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Figura 7. Rejilla de impulsién de simple deflexion

Descripcidn.

- Rejilla de simple deflexion, marca KOOLAIR, mod&l6-SH, de dimensiones LxH,
para impulsién de aire con aletas horizontaleswtat#es individualmente.
- Puede incorporar compuerta de regulacion (-O) gsario de fijacion a determinar.

- Acabado en aluminio anodizado o en RAL a definir.

Fijaciones

- Con clips. Necesario marco montaje (-MM).
- Sistema de fijacion oculto (-SFO). Necesario manomtaje (-MM).
- Con tornillos. Sin indicar nada la rejilla dispaetaladros para atornillar.

- Con plenum de conexion lateral/frontal (-PE21/280xHapa de acero galvanizado.
4.5.2 Rejillas de retorno.
La evacuacion del aire hacia el exterior se hdraves de las rejillas de retorno subiendo por

el Plenum. Se ha escogido del catalogo de Koalam, Rejilla de toma o expulsion de aire.

Véase Figura 8:
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Figura 8. Rejilla extractora.

Descripcion

- Rejilla de retorno, toma o expulsion de aire, mak@OLAIR, modelo 25-H, de
dimensiones LxH, de aletas horizontales fijas a 45°

- Puede incorporar compuerta de regulacién (-O),acicesle fijacion a determinar y
malla anti-insectos.( -Ml)

- Acabado en aluminio anodizado o pintado en RALfanle

Fijaciones

- Con clips. Necesario marco montaje (-MM).
- Sistema de fijacion oculto (-SFO). Necesario mancmtaje (-MM).
- Con tornillos. Sin indicar nada la rejilla dispaheetaladros para atornillar.

- Con plenum de conexion lateral/frontal (-PE21/20xHapa de acero galvanizado.

Como se ha comentado en la Memoria Justificatas,dimensiones de las rejillas
seran maximas en funcion del conducto. Como samabklgs manualmente, el encargado de
mantenimiento podra abrirlas en mayor o menor naedielgun las exigencias de ventilacion.

La instalacion de ventilacion se ha representadacderdo con los datos calculados, y

se podra ver en Plano de planta de conductosgmsastle ventilacion.

5. INSTALACION DE CLIMATIZACION DEL GIMNASIO

5.1 Objetivo

El objeto es disefiar una instalacion de climatradapaz de cubrir la demanda
energética en el interior del recinto, utilizandanpas enfriadoras de agua, por ciclo de
absorcion, alimentadas por agua caliente. Todoceltopliendo con los requisitos del CTE y
del RITE.
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Lo que se pretende conseguir con este estudiovesliéidad de utilizar un sistema de

energia limpia permitiendo acondicionar el ambielgiegimnasio.
5.2 Condiciones de dimensionado de la instalacion
Como se ha comentado en la Memoria Justificatedjashecho un balance de todas

las cargas térmicas producidas sobre la instalamideniendo un valor de 40,11 kW. Para
ello se ha partido de las peores condiciones gundael emplazamiento, pueda estar sometido.

Véase tabla 6:

Localidad | Candelaria| Tsec{1%) 31,3°C Tint 24°C
Latitud 28°21'N | Thumed41%0) 20,9°C Hrel 50%
Mes y hora
Agosto, 15h
solar

Tabla 6. Datos para el dimensionado de la instatede climatizacion.

5.3 Eleccién de equipo climatizador

Para la climatizacién de gimnasio se hara uso deplanta enfriadora de agua, marca
Yazaki. EI modelo escogido es el WFC SC20. Véagar& 9:
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Figura 9. Equipo climatizador

Las caracteristicas basicas segun los modelos amaus se pueden ver en la
siguiente tabla, véase Tabla 7:

Ancho
Fondo mm 1.300
Alto mm 2.030
En vacio kg 930
En carga kg 1.156

Tabla 7. Caracteristicas del modelo WFC-SC20

5.4 Funcionamiento del proceso.

El fluido utilizado en las plantas enfriadoras dpiaa YAZAKI, es una solucion de
agua y Bromuro de litio (LiBr), siendo el agua efrigerante y el LiBr el absorbente. Ello

significa que los agentes utilizados son totalmerdeuos para el medio ambiente. El LiBr es
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una sal similar a la sal comun (NaCl) que tiene gnaa afinidad con el agua, absorbiéndola
facilmente. Por otra parte, cabe saber que a wsdprabsoluta de 0,9 kPa (muy por debajo
de la presion atmosférica) el agua se evaporana386l.

Empezamos en el generador que esta situado erntdaspaerior izquierda del gréfico,
donde la solucién acuosa contiene un 56% de LiBnds la temperatura nominal de entrada
del agua caliente de 88°C y la de salida de 83%nhtras que la presién interior absoluta es
de 8 kPa. Como efecto del calor aportado a dickaigm ambiente, el agua de la solucion
entra en ebulliciébn y el vapor formado se encanhaeaa el recipiente contiguo que es el
condensador. Debido a esta separacion de vapeojuaion restante se concentra hasta un
56% de LiBr dirigiéndose en estas condiciones helciatercambiador de calor situado en la
parte inferior del esquema. Mientras, en el conalgms el vapor de agua es enfriado hasta
36°C gracias al circuito de agua procedente, pongp, de una torre de enfriamiento y que
entra a la maquina a una temperatura de 29,5°@ensando el vapor y convirtiéndolo en
agua. Esta agua es introducida en el evaporadatedes mantiene una presion absoluta de
0,9 kPa por lo que se evapora adquiriendo el cadoesario para ello del circuito de agua a
refrigerar rebajando su temperatura a 7°C supooigné ha entrado de la instalacion a una
temperatura de 12°C. Al mismo tiempo, la solucioncentrada al 56% de LiBr procedente
del generador fluye en el absorbedor que compapac® y presion con el evaporador,
siendo el vapor de agua del mismo absorbido poiBeldebido a su afinidad con el agua.

Ello permite eliminar el vapor de agua a medida geeproduce y continuar
manteniendo la presién de 0,9 kPa en el espaciopaditio por el evaporador y el
absorbedor. El fenomeno de la absorcion producer cple a su vez es eliminado por el

mismo circuito de enfriamiento antes de dirigirsecendensador.
Finalmente, la solucion diluida al 52% de LiBr parabsorcion del vapor, vuelve al
generador para reiniciar el proceso, pasando previte por un intercambiador de calor que

permite aumentar el rendimiento del ciclo.

El funcionamiento del ciclo queda representadola@iguiente ilustracion, véase Figura 10:
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Condensador

Evaporador

Orificio
lmecanismol l
de expansion
Separadorﬂa Fluido enfriado

Generador

-h
Aporte Absaorbedor

de calor
Intercambiador

- Liquido relrigerante de calor | Agua fria

- Solucién concentrada de Brii Agua de refrigeracion

- Solucién diluida do BrLi/agua - Foco caliente

Figura 10 Esquema del funcionamiento del ciclo de absorcambromuro de litio' agua

5.5Esquema general de instalacio

Para la instalacion de estas maquinas, es necgsaxier una alimentacion contin
deagua caliente a una temperatura minima de 77°@loceudal que se indica en la table
caracteristicas que figura mas adelante. Por airi@ plebe instalarse también un sistem
disipacién de calor o enfriamiento del circuito,goe generalmente «efectia con una tor
de enfriamiento atmosférico a dimensionar de acueoth la potencia total de calor a disi
segun se indica en la mencionada tabla de carstatas y teniendo en cuenta para

seleccion la temperatura humeda del lugar doneéectua la instalacion.

Alimentacion agua
caliente solar u otra

Circuito utilizacion
agua rerige rada

Véase esquema general de la instalz

37 Proyecto ddnstalaciones de Energiagmdvables en uGimnasio




Gabriel José Dominguez Betancourt Memoria Desudpti

Por tanto, se dispondra de una torre de refrigémaciisipando un calor de 171,0 kW.
Como se ha comentado en la memoria justificativa, usilizard este calor como
precalentamiento del agua caliente sanitaria. lieachkbn tanto de la torre mencionada como
del equipo por absorcion de calor estaran locabizaah la cubierta Norte, como se muestra en

el plano de Planta de equipos sobre cubierta, doexael presente proyecto.

5.6 Control de las instalaciones de climatizacion.

El sistema de climatizacién debe estar dotado deistema de control que mantenga
las condiciones de disefio previstas con el menmwuwoo energético. Desde el punto de vista
energético, es importante ajustar tanto la temperatomo la calidad del aire. Es
recomendable ajustar la temperatura de consignze@mo en el rango superior de disefio

(24-26°C) y la de invierno en el rango inferior {22°C).

El control de la ventilacién es fundamental en miatde eficiencia energética. No se
debe sobre ventilar los locales cuando la venfifasuponga una carga térmica y sino que
debe emplearse la sobreventilacion para haceraeménto gratuito (free-cooling). Ademas

debe considerarse la posibilidad de realizar unanfento nocturno.

5.7 Free-Cooling.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en losdimbf en el apartado IT 1.2.4.5.1,

justifica el uso del enfriamiento gratuito por agderior.

El sistema de enfriamiento gratuito por aire ertercomunmente conocido como
“free-cooling”, es sin duda el lider del ahorro rg@ico. Consiste en utilizar aire del exterior,
normalmente solo filtrado, en vez de recirculae @el retorno, por tener unas caracteristicas

energéticas que le hacen mas eficiente energétitame
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Ademas de ser mas economico utilizar aire frioedérior para disipar las cargas
internas, al aumentar el caudal de aire exteg@encutira en una mejora de la calidad del aire
interior (1AQ).

Para poder utilizar este sistema de enfriamierdtugo por aire, es necesario que los
sistemas de climatizacion de los locales seanipoyaue las unidades de tratamiento de aire
estén equipadas con los adecuados sistemas de exaspwentiladores y control, necesarios

para realizar un control adecuado de la instalacion

El método control que se dispondra sera el de aniento gratuito por control de

temperatura seca.

Resulta mas sencillo comparar solamente tempegsatgeas utilizando una Unica
sonda de temperatura, que el sistema de medidantyotmecesario para poder hacer el
estudio comparativo de entalpia. La comparaciomeaséiza entre la temperatura del aire
exterior T, con la temperatura del aire recirculadqad con el valor de un punto de consigna

predeterminado).

El control de un sistema basado en la compara@dardperaturas es el siguiente:

1. Se comparan las lecturas de las sondas de tenmaedmsiuaire exterior Jcon la del

aire de retorno [T

2. Si T, > T, el regulador del equipo DDC de control envia uedat al actuador del
servomotor de las compuertas cerrando las dedieei@ y aire de expulsion hasta la
minima posicion, asegurando el minimo aporte dedeérrenovacion, permaneciendo

abierta al maximo la compuerta de aire recirculado.

3. Si T, < T, las compuertas de aire exterior y expulsion estetalmente abiertas, y la

compuerta de aire recirculado totalmente cerrada.

4. Al igual que ocurria en el sistema de control potakpias, existe una sonda de
temperatura adicional que mide la temperatura del de mezcla. Cuando la

temperatura exterior sea inferior a la temperagstablecida como consigna del aire
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de impulsion, T < T*, entonces el regulador del equipo DDC moduladaicion de
las compuertas de aire (exterior, expulsion y cetado) de manera que se mantenga
la temperatura de la mezcla del aire en el val@béscido en la consigna T*. En esta
situacion, al igual que ocurria en la analizadarammente, el sistema de produccion

de frio convencional estara parado.

En la siguiente imagen se muestra el esquema daafe y el sistema de control,
véase Figura 11:

; < —
a:'prfi:izn '{: . l_l, .f'_-\,\\' Aire de retomo
5 /_ T,/ HR \_\_J -_—
I W— W EBateria de
] SRR \\f/: = agua fria
: i Aire A
il ok -“'A: ey % M ../— Mire de impulsidn
Z s N (2,
T,/ HR, : g {
' : NA L N
N

2
E

L P

IZ | Miguina
enfriador

Circuita de
agua de refrigaracion |

Fe———

DoC
Contral | |m=———e- 1

5—

2

Figura 11. Esquema del sistema del sistema deagnémnto, “free cooling”.
6. INSTALACION SOLAR TERMICA
6.1 Objetivo
El objetivo es describir y disefiar una instalacttn energia solar térmica para el
abastecimiento de agua caliente sanitaria, queapcigorir con total cobertura la demanda y

poder cumplir con los requisitos establecidos pQITeE.

6.2 Descripcion de la instalacion.

Una instalacion solar térmica esta constituida Iperelementos de captacion de la

radiacion solar, transformandola en energia térratdeable por un sistema mediante un
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fluido de trabajo y almacenando ésta de formaeeftel, normalmente en otro fluido apto para
el consumo. La acumulacion se realiza mediante diteg6 de acumulacion para poder

utilizarla en el momento de consumo con las menoéedidas posibles.

Dicho sistema se complementa con una producci@ndegia térmica por un sistema
convencional auxiliar o de apoyo que puede o naresitegrado dentro de la misma

instalacion.

Los sistemas que conforman la instalacién solanité&r para agua caliente son los

siguientes:

- Sistema de captacion: esta formado por los colesteolares, encargados de
transformar la radiacién solar incidente sobrenesmos en energia térmica
aprovechable y transportada mediante un fluidoatejo.

- Sistema de acumulacion: Constituido por uno o wsardepdésitos que
almacenan el agua caliente hasta que se precis®su

- Circuito hidraulico: Constituido por tuberias, bamsb valvulas, etc., que se
encarga de transportar la energia térmica a trdeEfuido caliente hasta la
acumulacion.

- Sistemas de intercambio: Que realizan la transtéete la energia térmica
desde el circuito de captadores o primario hastaredumo.

- Sistemas de regulacion y control: Se encargan upolado de asegurar el
correcto funcionamiento del equipo para proporagidmanaxima energia solar
térmica posible y, por otro lado, actia como pmtet frente a la accion de
multiples factores como sobrecalentamientos dekersis, riesgos de
congelaciones, etc.

- Equipo de energia convencional auxiliar o de apo$e: utiliza para
complementar la contribucién solar suministrandeemergia necesaria para
cubrir la demanda prevista, garantizando la coidadidel suministro de agua

caliente en los casos de escasa radiacion sokmarttla superior a la prevista.
El objetivo basico del sistema solar es suminigttaisuario una instalacion que:

1. Optimice el ahorro energético global de la ilasiéan en combinacién con el resto

de equipos térmicos del edificio.

2. Garantice la durabilidad y validad suficientes.
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3. Garantice un uso seguro de la instalacion.

El elemento mas caracteristico de una instalac&ar son los captadores solares, sus

partes principales son:

- Cubierta: Elemento de material transparente adacen solar, suele usarse
vidrio.

- Absorbedor: Lamina metélica o varias aletas adasritdNormalmente estan
fabricadas en cobre, debido a su alto coeficiemetrdnsmision de calor,
presentando algun tratamiento superficial que reegas prestaciones. El mas
extendido es el absorbedor de parrilla, es deticoastituido por varias
tuberias paralelas que se unen a los conductastdéution.

- Aislamiento: Se coloca en los laterales y en eldéomle la carcasa, para
disminuir la transmision de calor hacia el exteruele estar constituido por
lana de roca o fibra de vidrio.

- Carcasa 0 caja: Contenedor de los elementos d&dmpque suele ser de

aluminio o acero galvanizado para soportar las ictmks exteriores.

El fluido caloportador que circula en su interianede ser agua de red, agua
glicolada, segun las caracteristicas climatologidek lugar de la instalacion y de la
calidad del agua empleada. Los colectores se etmanesobre cubierta con un soporte
adecuado y podran estar conectados en serie gaelpal.a union entre colectores ha de

ser flexible para prevenir las dilataciones deballss gradientes de temperatura.

Para evitar sobrecalentamientos se deben dotandadaciones de dispositivos de
control automético o manuales para evitar que dé&dgerquipos y se penalice la calidad

del suministro energético.
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Figura 12Esqueméuncionamiento ACS

6.3 Dimensionado de la instalacio
6.3.1 Zona climéatica

La zonaclimatica donde se encuentra el emplazamiento sendi@ara a partir datc
recogidos en el DB{E1l. Sin embargo, la caracterizacion climatica deComunidac
Autonoma de Canarias que se realiza en varios Dextos del Codigo Técnico de
Edificacion (CTH es insuficiente y no contempla los importantegrastes que imprimen |«
condicionantes geograficos de la insularidad yadatitud y la orientacion del relieve en c:i
una de las islas. Es por ellpje seha hecho uso de la guia ClimCan-0aprobado por el

CTE, para ampliar y mejorar los conteniccon del archipiélago canario.

Para mostrala severidad climati(, se puede observa la siguiente imagen, extraic
la aplicacion del Clim@10, véase Figu 13:
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i Z.Pluviométrica | Z, Térmica Rad, Solar el
o CLIMCAND10
7 5
v'i%‘%‘-ﬂ Y Gobierno
;,# E deCanarias
-~
o
' |
P
C
Isla: Tenerife
e SEVERIDAD CLIMATICA
Municipio. Candelaria i
3 * i A3
5 3
28 - [ 5
Cota (m) ol \._‘ i —
! e [
0 b Limites municipeles
Adeje Guimar Santa Ursula
Arafo Icod de los Vinos Santiago del Teide

Arico La Guancha Tacoronte
Zona Pluviométrica: V<300 mm Arona La Laguna Tegueste
Buenavista del Norte La Matanza de Acentejo Vilaflor
Zona Térmica: Z  >18°C Candelana La Orotava
El Rosario La Victoria de Acentejo
Severidad Climatica: A3 El Sauzal Los Realejos
El Tanque Los Silos
Fasnia Puerto de la Cruz
Garachico San Juan de la Rambla
Granadilla de Abona San Miguel de Abona
Guia de Isora Santa Cruz de Tenerife

Figura 13. Severidad climatica en el municipio @éa@xlaria.

Zona de radiacion: V. 4,6 - 5,0 kWh/m2

El centro deportivo Deporpasion esta situado eérglino municipal de Candelaria y

dispone de las siguientes caracteristicas clingtica

- Zona pluviométrica: V<300 mm

- Zona térmica: Z >18°C

- Severidad climatica: A3

- Zonade radiacion:  4,5-5,0 kWhm

El emplazamiento dispone de una situacién con:

- Latitud: Norte 28° 21’
- Longitud: Oeste 16° 22’

- Altitud a nivel del mar: 31 m
6.3.2 Contribucién solar minima para Agua CalienteSanitaria (ACS)

El objetivo de la instalacion solar es satisfaeemiayor demanda energética posible.
Teniendo en cuenta que, en el complejo deportivpoBpasion, la afluencia de abonados
durante los meses de verano es maxima (aforo Jlseabtiene por consecuencia una mayor

demanda de agua caliente sanitaria.

Sin embargo, durante los meses invernales la botdn solar no sera tan fructifera
como en los periodos mas calurosos, por lo quaiseaba un equilibrio que durante todo el
afo se consiga una cobertura lo mas cercana d#& #60a demanda.
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Se pueden encontrar la zona climatica del municigida que pertenece el

emplazamiento, segun lo determina el DB HE-1. Vé&agera 14:

SANTA CRUZ DE TENERIFE Adeje 38001 A
Agulo 38002 \'
Alajero 38003 v
Arafo 38004 \'
Arico 38005 \
Arona 38006 v
Barlovento 38007 \
Brefia Alta 38008 \'
Brefia Baja 38009 A
Buenavista del Norte 38010 \
Candelaria 38011 1
Fasnia 38012 \'

Figura 14. Zona climatica correspondiente al myigcde Candelaria.

Segun el CTE DB HE-4, la contribucion solar mininpae tendrd que cubrir la
instalacion sera del 70%, en funcion de la fuentrgética de apoyo, del consumo de ACS y
de la zona climatica de la localidad. Véase Figbiral

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (Ifd) | 1] 1] v v
50-1.000 50 60 70 TO 70
1.000-2.000 50 63 70 T0 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 TO 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 TO 70

> G000 70 70 70 70 70

Figura 15. Contribucion minima para instalaciorAdGsS.

6.3.3 Necesidades de agua caliente sanitaria (ACS).

La instalacion solar térmica persigue un aumenttademperatura del agua de red
hasta la temperatura de consumo o0 cercana a laamisams necesidades de agua caliente
sanitaria son muy variables a lo largo del dia yedeen de multitud de factores, por lo que
estimarlas en momentos concretos es complicadoelRgrse recurre a estimarlas a nivel
diario. La temperatura de distribucion que se hesiderado en el disefio de la instalacion sea
de 45°C en los puntos de consumo, y la de acundulaiz 60°C, segun las indicaciones del
DB HE-4.

Por ultimo se establece un criterio para el calpal@ la demanda de ACS en funcion
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de la actividad, véase Figura 16:

Criterio de demanda

Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares
Viviendas multifamiliares
Hospitales y clinicas

Hotel *=**

Hotel =~

Hotel/Hostal **

Camping

Hostal/Pension *

Residencia (ancianos, estudiantes, etc)
Vestuarios/Duchas colectivas
Escuelas

Cuarteles

Fabricas y talleres
Administrativos

Gimnasios

Lavanderias

Restaurantes

Cafeterias

30
22
55
70
55
40
40
a5
55
15
3
20
15
3
20a25
das
5a10
1

Figura 16. Criterio de demanda para ACS a 60°C

por persona
por persona

por cama

por cama

por cama

por cama

por emplazamiento
por cama

por cama

por servicio

por alumno

por persona

por persona

por persona

por usuario

por kilo de ropa
por comida

por almuerzo

Como se ha comentado anteriormente, el nimero al@adbs totales ronda los 150.

El dimensionado de la instalacion se hara para ec@sodesfavorable, es decir, para el aforo

maximo, 150 personas.

En conclusion, el consumo diario de ACS sera dé 2id%ms. Se dispondran de dos

depdsitos de 2000 y 1000 litros, respectivamente.

6.3.4 Equipos captadores de energia solar

Se escogeran captadores solares FKT de Junkemnesumna revolucion en los

captadores solares de alto rendimiento, debido acapacidad de lograr el maximo

rendimiento, aun en las condiciones mas dificiles su innovador circuito hidraulico en

doble serpentin. Dispone de las siguientes carsitas:

+ Tratamiento selectivo: PVD.

« Circuito hidraulico en doble serpentin.

« Conexiones metélicas flexibles y posibilidad deecodn de hasta 10 captadores en

paralelo.

- Vidrio solar.

« El exclusivo disefio del absorbedor evita sobretafeientos en épocas de bajo

consumo Yy elevada radiacion en un captador contgraperatura de estancamiento.
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- Facilitan el montaje de los captadores solaregpgroionando estanqueidad total y

gran durabilidad. Para montaje en vertical y hariab

La apariencia fisica de las placas solares se pumden la siguiente imagen, véase

Figura 17:

Figura 17. Apariencia de los paneles solares Ewed FKT-2

Los datos técnicos de los colectores Junkers, \&akesiguiente Tabla 7:

Caudal
Modelo FKT-2 S _ 50
nominal (I/h)

: Fibra de vidrio, con esquings
_ _ Material de la o
Montaje Vertical _ de plastico y chapa de acefo
caja - :
tratada con aluminio y zinc

. : : : Lana mineral, de 55 mm. dg
Dimensiones (mm) 1145x2070x9C Aislamiento
espesor.
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Area total (m?) 2,37 Absorbedor Selectivo
: Recubrimiento
Area de apertura (nf) 2,25 PVD
absorbedor
: Circuito )
Area del absorbedor (nf) 2,23 - Doble serpentin
hidraulico
Volumen del absorbedor Factor de
1,43 - 0,811
0] eficiencia n0

Coef. Pérdidas
Peso en vacio (kg) 44 _ ) 3,653
linea (W/m°K)

Coef. Pérdidas
10 secundaria 0,0146
(W/m3K?)

Presion trabajo max.
(bar)

Tabla 7. Tabla de datos técnicos del captador.

6.3.5 Dimensionado de la superficie de captacion paACS.

La instalacion de paneles solares se ubicara soimierta con orientacion Sur y esta
compuesta de 9 paneles solares, modelo Excelleite2Fde dimensiones 1145x2070x90
mm, ocupando una superficie total de 13,38 &e colocaran en dos filas en paralelo a una
distancia entre ella de 2,97 m, estableciendo wmext6n en serie entre ellas ya que la
temperatura que se alcanza en condiciones de hamiento mediante la conexion en serie

es suficiente para nuestra demanda.

Ademas el rendimiento de los captadores es mayantcumayor es el salto térmico

conseguido por lo que en la configuracion es eu&conseguimos un mayor rendimiento.

La ubicacion del sistema de placas solares estatm& mitad de la cara Sur de la cubierta,
por si en algun caso, se quiere ampliar el nUumer@aheles o simplemente colocar otra
instalacion. Se puede ver la distribucién la irstigin en el Plano de planta de equipos sobre

cubierta, anexado en presente proyecto.
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6.3.6 Soportes de captadores

El material que sostiene a los captadores es deirafy estaria dispuesto en un

perfil angular para una cubierta plana ubicadaembierta del gimnasio.
6.3.7 Sistema de Acumulacion

El Depdsito de acumulacidon se encarga de almadamarergia térmica generada por
las placas solares. Este debera estar equipado dislante térmico, asi como los conductos
gue contienen la energia solar, para que el calaatraviese la envoltura hacia el exterior

(que esta a menor temperatura).

El equipo de acumulacion aprovecha el fenomena dstratificacion para conservar
el agua caliente en la parte superior de éste fpamenor densidad) y el agua fria en la
inferior, terminando el proceso cuando todo el d#pdesta lleno de agua caliente. Esta
separacion homogénea a ambas temperaturas peetiise el agua con mayor temperatura

en la parte superior de éste, para su uso.

Para conseguir la maxima homogeneidad en el depgsitiebe disponer un deflector
en la entrada del agua de la red, que disminuy@daidn de esta, para evitar introducir

agitacion en el sistema.

El sistema demanda 3000 litros de ACS, lo que sesitaran 2 acumuladores de 2000

y 1000 litros, respectivamente. Estos acumuladests conectados en serie.

La temperatura de acumulacion en instalacionesrédpapacion de agua caliente
sanitaria sera de 60°C segun lo indicado en larghlE 100.030 a fin de evitar problemas de
legionelosis, siendo la temperatura de distribu@pta para el consumo humano entorno a
45°C.

6.3.7.1 Eleccién del acumulador

Los acumuladores para almacenamiento de ACS sefedns pertenecen al
GROUP ATLANTIC, y seran los modelos DS 1000 y DS@0

49 Proyecto de Instalaciones de Energias Rena/ahlen Gimnasio




Gabriel José Dominguez Betancourt

Memoria Desudpti

A continuaciéon, se mostrara el esquema de los dadlones elegidos, véase Figura

4 — DIMENSIONES DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO PARA ACS: DS
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Figura 18. Esquema de los acumuladores necesara%palmacenamiento de ACS.

Los datos técnicos referidos a la eleccidon presganuestra en la siguiente tabla, véase Figura

19:
MODELO DS 500 | DS 750 | DS 1000 | DS 1500 | DS 2000 | DS 3000
caodigo 090617 | 090618 090619 090620 090621 090622
Capacidad Litros 500 750 1000 1500 2000 3000
Presion max servicio bar 10 10 10 10 10 10
Temperatura max servicio °C 95 95 95 95 95 95
1- Toma vaciado @"H 1% 1"% 1"% 1" % 1" % 1" %
2- Toma entrada agua fria @"H 7% 1% 1" Va 1" % 1" % 1" %
3- Toma recirculacion ACS @"H 1% 1"V 1 ™ 1 1"
4- Toma ACS @"H 7% 1% 1"V 1" % "% 1" %
5- Toma para medicién temperatura @"H A %" %" A 1" 1"
6- Tomas primario @"H 7% 1"V 1" 1" % 1" v 1" %
7- Anodo de magnesio @"H 17 % 1"V 1"V 1" Ya 1"V 17 %
8- Brida de registro mim 114 114 400 400 400 400
9- Toma para resistencia eléctrica @"H 7% 1% 1" % 1" % 1" % 1" %
A mm 1750 17390 2075 2205 2470 2870
B mm 1455 1450 1749 1825 2090 2400
c mm 1005 1050 1235 1345 1485 1550
D mm 650 790 790 1000 1100 1200
D' mm 760 950 950 1200 1300 1400
E mm 855 965 790 850 870 1030
F mm 519 564 606 660 696 756
G mm 355 400
H mm 1595 1590 1875 1935 2210 2520
H' mm 1780 1870 2155 2285 2550 2950
1 mm 175 220 255 315 340 400
J mm 325 370
K mm 860 905 1545 1600 1835 2080
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Figura 19. Tabla de datos técnicos de los acatoués empleados.
Los datos mostrados se encuentran en el Anextadaspsolares térmicas
6.3.8 Sistema de bombeo de agua.

Para poder conseguir un funcionamiento sin proatesn las aplicaciones de agua
caliente sanitaria de un gimnasio, es necesarigistema de bombeo con mantenimiento

constante.

Se ha escogido un modelo de la gama MAGNA - UPiEe 2%00. Esta disefiada
para sistemas de calefaccion de hasta 2100 kWtgnmss de agua caliente sanitaria. El
liguido bombeado debe estar limpio, ser ligero,agoesivo, que no contenga particulas
sélidas, fibras o aceites mineralggase Figura 20:

- MAGNA-UPE Serie 2000

— MAGNA -UPE sencilla
) ie

Figura 20. Equipo de bombeo de agua.

- Flexibilidad

Las bombas permiten ajustar su funcionamientoiagag su control de velocidad.
Ajustando el control en la presién proporcionalalaura se ajusta continuamente segun la

51 Proyecto de Instalaciones de Energias Rena/ahlen Gimnasio




Gabriel José Dominguez Betancourt Memoria Desudpti

demanda de agua del sistema. En la presién coastntaltura se mantiene constante

independientemente de la demanda de agua.
- Confort

El control de velocidad ajusta el funcionamientia @emanda actual del sistema por

lo que evita el trabajo innecesario reduciendaiielor ocasionado.

- Consumo reducido

El motor a imanes permanentes de MAGNA-UPE permlterrar un 25% del
consumo eléctrico de un motor asincronico clasieolal misma potencia. Los imanes
sustituyen a la energia eléctrica para magnetizanotor optimizando su rendimiento. El
control de velocidad junto con una adecuada fijacie las distintas velocidades,
proporcionan a la MAGNA UPE un ahorro energéticccaro al 78% en relacion con una

bomba circuladora clasica de velocidad fija, gmeida activacion del réegimen nocturno.

6.3.9 Legionelosis

En instalaciones de ACS el factor de riesgo deotezjosis es elevado por ello se

encuadran en el grupo 1, es decir, el de mayayaies

Para evitar la proliferacion de la bacteria en edio, el agua acumulada siempre
tiene que estar a una temperatura minima de 6@¥dgbe de asegurar una temperatura de

50°C en los puntos mas alejados.

El agua fria se debe mantener a una temperaturgsobaja posible, por debajo de
los 20°C, por lo que las tuberias estaran lo sufiemente alejadas de las de agua caliente, o

en su defecto aisladas térmicamente.

Se debe tener accesibilidad a los equipos parsspedcion, limpieza, desinfeccion y
toma de muestras, también deberan certificar quexmien fugas y que no tienen lugar

ningun retorno no deseado.

Se tendra en el agua de aporte de sistemas aeldilir sistemas de valvulas de retencién que
eviten retornos de agua por perdida de presionsmiducion del caudal y, en especial,
cuando sea necesario, para evitar mezclas de aglifetentes circuitos
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7. INSTALACION DE BICICLETAS ESTATICAS PARA
AUTOABASTECIMIENTO O CONECTADAS A RED.

7.1 Objetivo

El objetivo del disefio de esta instalacion es olarse generar electricidad de una
forma limpia apostando por la sostenibilidad y mima emision de carbono al exterior. Esta
iniciativa se plantea interesante y dinamica padbg aquellos apasionados del deporte y

mas en concreto en el ciclismo “indoor”.

7.2 |dea del modelo.

El modelo empleado viene siguiendo los pasos destagresas americanas “The
Green Microgym” o “The Green Revolution Inc”. Haxperimentado, inventado y mejorado
las posibilidades de la generacion de electricetatbs centros de fitness utilizando la energia

humana.

7.3 Organizacion.

Antes de mencionar la cantidad de energia quepsg @® generar esta instalacion, es
necesario disponer de una organizacion con horpams las clases de spinning. EI complejo
deportivo Deporpasion tiene habilitada una clasea pgu realizacion con la siguiente

estructura organizativa, véase Tabla 8:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Sesioneg 7 7 7 7 7 7

Tabla 8. Distribucidn de clases de spining a Igdate la semana.
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A lo largo del dia, se realizaran desde el hordei@pertura hasta el cierre, 7 sesiones
de una hora cada una, distribuidas de manera haraagé adaptadas en funcion de los
abonados.

7.4 Eleccion de bicicletas de spinning.

El producto utilizado es el Upcycle Eco-Charger,uea bicicleta de spinning que
genera electricidad gracias al movimiento que ejetser humano. Es cierto que no todas las
personas son capaces de generar la misma cantadgqde depende de la cadencia de pedaleo

de cada uno.

7.5 Funcionamiento

El funcionamiento de estos aparatos es muy simapl®vecha el movimiento cinético
del pedaleo, haciendo girar el eje del generadda d#pcycle Eco-Charger. Ese movimiento
de giro crea una corriente continua al igual qua turbina edlica. La siguiente imagen
muestra la distribucién del sistema de bicicletasuea de los gimnasios americano, véase

Figura 21:

Figura 21. Clase de spinning con biciclétpsycle Eco-Charger.
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A partir de aqui, se puede utilizar esta corriemtietinua para almacenarla en baterias
para autoconsumo o convertirla en corriente altegnanyectarla de nuevo a la red.

Posteriormente se especificard estas aplicaciones.
7.6 Almacenamiento en baterias.

Esta claro que dentro del ambito en el que se midisala instalacion es fundamental

el aprovechamiento energeético.

La energia generada por el conjunto de bicicletada diariamente los 11,55 kW, por
lo que si queremos un tener un via que nos peraliteacenar esa energia generada,
necesitaremos baterias. Es fundamental, paracierafia de la instalacion, establecer de una
fuente de autoabastecimiento en el caso de quaisaglisponer de ella por si se produce un
apagon, o se necesitan para accionar el arrangjsestdena de ventilacion, etc. Ademas como

complemento a todo esto instalaran cargadorestddda
7.7 Bateria elegida

Las baterias elegidas son las de i6n de litio dedeca Mastervolt , modelo MLI Ultra
24/5000. Tienen una elevada densidad energéticm yerfectas para aplicaciones ciclicas.
Ofrecen ahorro de hasta el 70% en volumen y pespa@da con las baterias tradicionales,
con tres veces mas de ciclos de carga (2000 aclogpletos). Otra ventaja principal de las
baterias de i6n de litio es que incluyen un SistelmaGestion de la Bateria (BMS), que
compensa automaticamente cualquier desequilibrive elos vasos. Esto garantiza una
elevada capacidad continua y mayor esperanza dededa bateria. La serie Ultra también

incluye un sistema de supervision de la bateria.

La Ultra se comunica directamente con el cargaddvaterias Mastervolt a través de
MasterBus para garantizar la mejor recarga posibeipa un 70% menos de espacio y peso

comparado con las baterias de plomo acido. Carstitas:

« Tecnologia altamente avanzada.

« Bateria multifuncional de 2.5 kWh o 5 kWh.

+ Ahorra hasta un 70% en espacio y peso.

« Eltriple de duracion que las baterias tradicion&®900 ciclos).

« Carga y descarga ultra-rapida.
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+ Alta eficiencia.

« Comunicacion MasterBus con cualquier cargador tieriaa Mastervolt.

« Sistema integrado de Gestidn de la Bateria (BM&)pervision de la bateria.
« Tecnologia de equilibrio Series optimiza la coneéd serie.

+ Latecnologia en I6n de Litio mas segura posible.

« Probado y certificado segin UN38.3.

+ Dos afios de garantia.

Figura 22. Bateria de i6n de litio MLI Ultra 24/3D0

7.8 Cargador de bateria.
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Se dispondran de cargadores de baterias ChargeMaetielo 24/30-3 de Mastervolt.
Obtienen un mayor rendimiento a sus baterias, pdd&e enchufar para realizar la carga en

cualquier lugar.

ChargeMaster de Mastervolt le garantiza una capgaa y completa de sus baterias
independientemente de su ubicacién. Puede redizarga de multiples bancos de baterias
simultdneamente gracias a su funcionalidad comhbin#&tlemas, se pueden conectar
facilmente a una red MasterBus a través de unaalogoexion y un solo cable. También
ofrece la opcion de elegir entre supervision, curficion y control centrales, locales o
remotos.

Las caracteristicas generales del equipo son:

- Tecnologia de carga de 3-etapas+ para cargas sapmampletas.

« Cargas seguras y completas gracias a sus caracterige seguridad de serie.

« Funcion de memoria que evita la sobrecarga endam$eente de alimentacion inestable.
« Panel de control intuitivo.

+ F&cil de instalar.

« Funcionalidad del sistema integrada (MasterBusr@nbinacion con otros productos

Mastervolt.
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CHARGEMASTER “o»

24/30-3

Figura 23. Cargador de bateria ChargeMaster 24/30-3
7.9 Inyeccion a la red.

Las bicicletas como se ha comentado anteriormgetesran corriente en continua, en
mayor o0 menor medida, de la cadencia de pedaléasdeersonas que compongan la clase de
spinning.

Esta corriente eléctrica para ser inyectada a l& Réctrica, se debe convertir en
corriente alterna. Esta tarea la llevara a cabmwegrsor ubicado a la salida de la instalacion
de las bicicletas estaticas. Para contabilizabesemo inyectado a la red, se ha dispuesto de
un contador trifasico digital bidireccional.

Debido a la problematica actual, que exige pagaramon a quien genere electricidad
para consumo propio, por lo que no se llevara a eate proceso de inyeccion a red. De igual
forma, como la instalacidon ya esta preparada perehasta la espera de que la legislacion
pertinente se modifique.

8. PUESTA ATIERRA

La instalacion de puesta a tierra tiene como olgetiumentar la seguridad en la

instalacion, limitando la tension, con respectdesra y asi asegurar la actuacion de las
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protecciones y eliminar o disminuir el riesgo quga@e una averia en los materiales

eléctricos utilizados.

Se debe conseguir una resistencia de tierra qeepere los 312 establecidos por el
apartado 14.6 de las Normas Particulares paranktaldciones de enlace de la empresa
suministradora, mediante la colocacion del niumeeopitas adecuado para que no se
produzcan tensiones superiores a 50 V en localessse 24 V en locales humedos
conductores. El sistema de proteccion contra ctogaindirectos elegido es mediante la
puesta a tierra de las masas mediante picas Vesti@nterradas y el empleo de los

interruptores diferenciales que protegen la inst@aen su conjunto.

La instalacién de puesta a tierra se realizard gardin cercano a la tienda, donde se
enterraran las picas. El cable de unién de las@eea de cobre desnudo y se conectara con el
borne principal donde se uniran los conductoregrdeeccion de la instalacion. Cada circuito
tanto de fuerza como de alumbrado cuenta con saspamdiente conductor de proteccion de

idénticas caracteristicas que los conductoresactiv

59 Proyecto de Instalaciones de Energias Rena/ahlen Gimnasio




Nombre de archivo:

Directorio:
Plantilla:

dotm
Titulo:
Asunto:
Autor:
Palabras clave:
Comentarios:
Fecha de creacién:
Cambio numero:
Guardado el:
Guardado por:
Tiempo de edicién:
Impreso el:

memoria descriptiva
C:\Users\Anii\Desktop\carpeta guille

C:\Users\Anii\AppData\Roaming\Microsoft\Plantillas\Normal.

Usuario

04/09/2014 20:28:00
7

04/09/2014 21:51:00
Usuario

20 minutos
04/09/2014 22:00:00

Ultima impresién completa

Numero de paginas:

55

Numero de palabras: 11.012 (aprox.)
Numero de caracteres: 60.567 (aprox.)



ULL

Universidad
de La Laguna

Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA.

TITULACION:

GRADO EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA

2.- Memoria Justificativa.

TITULO:

PROYECTO DE INSTALACIONES DE ENERGIAS
RENOVABLES EN UN GIMNASIO.

AUTOR:

Gabriel José Dominguez Betancourt.



Nombre de archivo:

Directorio:
Plantilla:

dotm
Titulo:
Asunto:
Autor:
Palabras clave:
Comentarios:
Fecha de creacién:
Cambio numero:
Guardado el:
Guardado por:
Tiempo de edicién:
Impreso el:

3
C:\Users\Anii\Desktop\carpeta guille

C:\Users\Anii\AppData\Roaming\Microsoft\Plantillas\Normal.

Usuario

04/09/2014 21:54:00
2

04/09/2014 21:54:00
Usuario

0 minutos
04/09/2014 22:00:00

Ultima impresién completa

Numero de paginas:

1

Numero de palabras: 38 (aprox.)
Numero de caracteres: 215 (aprox.)



Memoria Justificativa Gabriel José Dominguez Betaric

1. MEMORIA JUSTIFICATIVA

1.1 Potencia total de la instalacion.
1.2 Carga total correspondiente a locales comerciales.
1.3 Criterios de las bases de célculo.
1.3.1intensidad
1.3.2Caida de tension.
1.3.3Caida de tension admisible
1.3.4Corrientes de cortocircuito.
1.3.5Eleccion de conductor.
1.4 Eleccion de canalizaciones.
1.4.1Influencias externas
1.4.2 Canalizaciones.
1.5Acometida.
1.6 Eleccion de CGP o CPM.
1.7Linea General de Alimentacion.
1.8 Ubicacion de contadores.
1.8.1Calculo de la anchura libre de pared.
1.8.2 Calculo del interruptor general de maniobra.
1.8.3 Disefio de las composicion de la centralizacion.
1.9 Derivacion individual .
1.10 Cuadro general de mando y proteccion.
1.11 Circuitos interiores.
1.11.1 Protecciones generales.
1.11.11 Interruptor de control de potencia.
1.11.1.2 Interruptor General Automatico.
1.11.1.3 Interruptores magnetotérmicos.
1.11.14 Interruptores diferenciales.
1.11.2 Caja de registro y derivacion.
1.11.3 Definicion y caracteristicas de la instalacioniitey exterior.
1.11.31 Instalacion interior.
1.11.3.2 Instalacion exterior.

1.12 Suministros comunes.
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1.13  Caracteristicas de los materiales y canalizacionegectricas frente al fuego.
1.14  Puesta a tierra.
1.15  Célculos luminicos.
1.15.1 Objetivo.
1.15.2 lluminacion interior y exterior.
1.15.2.1  Parametros de iluminacion
1.15.2.2  Métodos de calculo.
1.15.2.3  Luminarias utilizadas.
1.15.2.3.1 Luminarias de interior.
1.15.2.3.2 Luminarias de exterior.
1.15.3 Cumplimento del documento béasico CTE en cuantoiltainacion y eficiencia
energética de las instalaciones de iluminacién.
1.15.3.1 Valor de eficiencia energética de la instalacion.
1.15.4 Sistema de control y regulacion.
1.15.4.1  Control de la instalacion interior.
1.15.4.2  Control de la instalacion exterior.
1.15.5 Alumbrado de emergencia.
1.16 Instalacion de ventilacion.
1.16.1.1  Objetivo
1.16.1.2  Caudal necesario para las renovaciones del aire.
1.16.1.3  Eleccién de equipos de ventilacion.
1.16.1.4 Dimensionado de conductos de ventilacion.
1.16.1.4.1 Pérdidas de carga.
1.16.1.5  Seleccién de rejillas
1.16.1.5.1 Rejillas de impulsion.
1.16.1.5.2 Rejillas de retorno.
1.17 Instalacion de climatizacién en el gimnasio.
1.17.1 Determinacion de las condiciones de la instalacion.
1.17.2 Diferencia de humedades absoluta.
1.17.3 Calculo de cargas térmicas.
1.17.3.1  Cargas térmicas sensibles.
1.17.3.1.1 Calor sensible debido a la transmision a travdasiparedes.
1.17.3.1.2 Calor sensible generado por las personas denticndglejo.

1.17.3.1.3 Calor sensible generado por la iluminacion.
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1.17.3.1.4 Calor sensible procedente de la ventilacion
1.17.3.2 Cargas térmicas latentes.
1.17.3.2.1 Calor latente generado por las personas dentro del
complejo.

1.17.3.2.2 Calor latente producido por el aire de ventilacion.

1.17.4 Eleccidon de equipo climatizador
1.18 Instalacion solar térmica.
1.18.1 Introduccion.
1.18.2 Célculo de necesidades de consumo en la instaldei&CS.
1.18.3 NUmero de captadores y are de captacion.
1.18.4 Separacion entre filas de los captadores solares.
1.18.5 Sistema de acumulacion.
1.18.6 Sistema de generacion.
1.18.7 Céalculo de la demanda energética.
1.18.7.1 Célculo de la demanda energética para ACS.

1.18.7.2 Contribucién solar minima de ACS

1.18.7.3 Célculo de las pérdidas por orientacion e inclidaci
1.18.7.4 Célculo de las pérdidas por sombra.
1.18.7.5 Radiacion solar incidente sobre el plano de capésdo

1.18.7.6 Energia solar util.
1.18.7.7 Rendimiento del captador.

1.18.7.8 Estimacion de coste minimo de inversion.
1.18.7.9 Estimacion de coste minimo de operacion y mantemitai
1.19 Instalacién de bicicletas estaticas para autoabagteniento o conectadas a

red.

1.19.1 Objetivo.

1.19.2 Determinacion de las condiciones de la instalacion

1.19.3 Célculo de contribucion energética.

1.194 Almacenamiento de la energia generada en baterias.

1.19.5 Eleccién del equipo cargador.

1.19.6 Inyeccion a la red.
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2.1 Potencia total de la instalacién (ITC-BT-10)

La potencia total de la instalacion eléctrica aehplejo deportivo se calculara conforme a los
criterios establecidos en la ITC-BT-10 del REBT.

2. 2 Carga total correspondiente a locales comerdgs.

Se calculara considerando un minimo de 100 W paroncgiadrado y planta, con un minimo
por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de siamaidad 1:

P =859,5-100 = 85950 W

La prevision de potencia se debera calcular, sdgandisposiciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. Tratandose de yplaamamiento que dispone de instalacion
interior y exterior, el calculo de la potencia alatla sera la suma de todos los receptores

instalados, sin tener en cuenta reservas ni tomasmliente sin receptores asociados.
A continuacion, se detallaran todos los receptomes sus respectivos consumos, como se
muestran en la Tabla 1 y en la Tabla 2, estan agasgopor circuitos de lluminacion y Fuerza,

respectivamente.

Véase Tabla 1, correspondiente a los receptorésrdmacion:

ZONA Unidades | Tipo de Luminarias | Potencia Potencia
Luminaria Instalada (W)
(W)
Vestuario 1 Philips 332TSW 17,0 119,0
masculino 1XTLS5 HFP-P
4 Philips BCS460 21,5 86,0
1xLED24/840
2 ETAP K234/6P Sigle 7,4 14,8
Sided Foll
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Vestuario

femenino

wC

minusvalido

Pasillo

Oficina

Sala de
cardio y

musculacion

Recepcion

65

36

ETAP K134/6P 7,4
Diffusor

Philips 332TSW 17,0
1XTLS HFP-P

Philips BCS460 21,5
1xLED24/840

ETAP K234/6P Sigle 7,4
Sided Foil

ETAP K134/6P 7,4
Diffusor

Philips BBS 56C 51
IXLED 35

ETAP K134/6P 7,4
Diffusor

Philips DN450B 15,0
1xDLM 1100/830

ETAP K234/6P Sigle-7,4
Sided Foil

Philips CR434B 70,0
1XLED 88/840

ETAP K134/6F 7,4
Diffusor

Philips DN125B 24,0
1XLED 20S/840

ETAP K234/6P Sigle-7,4
Sided Foil

ETAP K134/6F 7,4
Diffusor

Philips DN125B 15,0
1XLED 20S/840

ETAP K234/6P Sigle 7,4
Sided Foil

7,4

102,0

86,0

14,8

7,4

51,0

7,4

120,0

14,8

140,0

7,4

864,0

59,2

7,4

60,0

7,4
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1 ETAP K134/6P 7,4 7,4
Diffusor
Sala para 6 Philips CR434B 70 420,0
clases 1xLED 88/840
1 ETAP K134/6PF 7,4 7,4
Diffusor
Cuarto 1 Philips 4MX900 57,0 57,0
instalaciones 1xLED 57S/830
eléctricas 1 ETAP K134/6F 7,4 7,4
Diffusor
Cuarto 1 Philips 4MX900 57,0 57,0
instalaciones 1xLED 57S/830
ACS 1 ETAP K134/6P 7,4 7,4
Diffusor
Cancha de 2 Philips MVP507 670,0 1340,0
padel 1xSON-TPP600
2 Philips HNF901 276,0 552,0
C1xSON T250
Jardin 9 Philips BDS100 42,2 379,8
1XLED 43-25/740
POTENCIA INSTALADA DE ILUMINACION (W) 4611,4

Tabla 1. Potencia instalada de iluminacion.

Véase Tabla 2, correspondiente a los receptorpsteeacia:

ZONA Unidades | Tipo de Receptor Potencia Potencia
Receptor (W) | Instalada (W)

Vestuario 1 Secador de pelo 480 480
masculino

Vestuario 1 Secador de pelo 480 480
femenino

wC 1 Secador de pelo 480 480
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minusvalido
Oficina

Sala de
cardio y
musculacion
Recepcion
Sala para
clases
Cuarto

instalaciones
ACS

Cubierta

5

e Y S N N

Ordenador de mesa

Impresora

350
55

Cinta estaticas de3680

correr

Ordenador de mesa | 350
Impresora 55
Caja registradora 300
Nevera 350
Equipo de musica 80
Equipo de musica 80
Bomba de agua 1500
Ventilador extractor | 3600
Ventilador impulsor | 3600
Torre de 310
refrigeracion SC30

Torre de 260

refrigeracion SC20

POTENCIA INSTALADA DE FUERZA

Tabla 2. Potencia instalada de fuerza.

2.3 Criterios de las bases de calculo.

350
55
23000

350
55
300
350
80
80

1875

4500

4500

387,5

325

37647,5

En este apartado se muestran los célculos corrégmdes para los conductores, tanto en las

lineas como en los circuitos de los que se compdaenstalacion, puedan soportar la

intensidad que circula por ellos sin producirse ceida de tension elevada. Segun el caso, se

han seguido las instrucciones del REBT.

2.3.1 Intensidad
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La intensidad que circula por los conductores e mediante la siguiente expresion:

- Para lineas monofasicat=
Vcosp

P

- Paralineas trifasicag:= ———
V3 Vcose

Siendo:

I: Intensidad por fase en Amperios

- P: Potencia de calculo de la linea

V: Tension entre fase y neutro

- Cosp: Factor de potencia de la instalacion.

2.3.2 Caida de tensiéon

La circulacion de corriente a través de los cormhest produce una diferencia de potencial
qgue debe ser inferior a los valores indicados, rselgll ITC-BT-19 sobre Instalaciones
Receptoras. Seran como maximo de un 3% para reespe iluminacion y de un 5% para el

resto de receptores de la instalacion.

Para comprobar que la caida de tension es adm@ihlena seccion especifica, se determina

su valor en tanto por ciento (%) segun la expresion

2:-L-I-cos¢ 100

- i s i 0 =
Para lineas monofasicag%) e 230

) = \3-L-I-cosqp 100

- Para lineas trifasicas(%
p-S 400

Siendo:
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- L: Longitud equivalente del circuito
- p: Conductividad del material
- S: Seccion del conductor

El material que se utilizara sera el cobre contarmgeratura prevista de servicio de 90°, cuyo
valor de conductividad es 44.

2.3.3 Caida de tension admisible.

Los limites de caida de tension para las distilitegss vienen detallados en las ITC-BT-14,
ITC-BT-15 e ITC-BT-19, y son los siguientes. Véakabla 3:

Caida de tension
. _ maxima en % de la
Tipo Para alimentar » AUy, AU,
tension de
a
suministro
| No existe
Un solo usuario
Contadores
0,5% 2V
LGA concentrados
Centralizacion
parcial de 1% 4V
contadores
Un solo usuario| 1,5% 6V 3,45V
Contadores
1% 4V 2,3V
Dl concentrados
Centralizacion
parcial del 0,5% 2V 1,15V
contadores
o Circuitos
Circuitos | )
_ _ Interiores 3% 12v 6’9V
interiores |
viviendas
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Circuitos de
alumbrado que
3% 12v 6’9V
no sean
viviendas
Circuitos de
fuerza que nc 5% 20V 115V
sean viviendas

Tabla 3. Limites de caidas de tension.

2.3.4 Corrientes de cortocircuito.

La corriente de cortocircuito se calculara segutidpuesto en la norma UNE-20460.

Como simplificacion del proceso de célculo se ukaférmula:

Icc=08-—

Siendo:

- lcc Intensidad de cortocircuito maxima en el puntosiderado
- U: Tension de alimentacion fase-neutro (230V)

- R: Resistencia del conductor de fase entre el protteiderado y la alimentacion.

2.3.5 Eleccion del conductor.

La eleccion del conductor se elegira de acuerddaalispuesto en la ITC-BT-19 e ITC-BT-
20.

Para los conductores aislados empotrados en pangtilizaran un aislamiento PVC. El cable
se correspondera con el tipo ES05Z1-K/H07Z1-K, ooa tension nominal de 750V. La

temperatura de servicio minima y maxima de la iastan fija debera ser de -40°C a +70°C.
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Para los conductores en montaje subterraneo bago se utilizaran un aislamiento XLPE. El

cable se le asignara una tension de aislamien@6dekVy seran del tipo RV-K o AL XZ1,

segun se utilice para alumbrado exterior o paranatida, respectivamente.

2.4 Eleccién de las canalizaciones. (UNE-20460)

2.4.1 Influencias externas.

Se aporta un listado de las influencias externas ajactan a cada parte de la instalacion,

clasificadas segun anexos A y ZB de la Norma UN&GRES. Véase Tabla 4:

Clasificacion

Influencia Externa

Temperatura ambiente | AA5

Temperatura-humedad | AB5
Altitud AC1
Presencia de agua AD1
Presencia de cuerpog

. AE1
soélidos
Presencia de substancias
corrosivas o| AF1

contaminantes

Chogques mecanicos AG1
Vibraciones AH1
Presencia de vegetaciol

0 moho

Presencia de fauna ALl
Radiaciones solares AN2
Riesgos sismicos AP1
Viento AS1

Se considera como temperatura
maxima 30°C

40% a 60% humedad relativa
<2000 m

Se considerara para evitar dafios

A priori, no se considera

A priori, no se considera

Se considerard para limitar los
dafnos

No se considera
No se considera

No se considera
Se considera
Despreciable. No influyente

No se considera

Tabla 4. Tabla de influencias externas.
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2.4.2 Canalizaciones.

El tipo de canalizacion para cada instalacion sdizaga escogiendo, en funcion de las
influencias externas, el que se considere mas adecaentre los descritos para conductores y
cables en la norma UNE 20.460-5-52.

Los sistemas de instalacion de las canalizacionefsirecion de los tipos de conductores o
cables deben estar de acuerdo con la tabla 52k derma UNE 20.460-5-52. También

deberan estar de acuerdo, en funcion de la sitvaoid la tabla 52G de la citada norma.

Los sistemas que conforman las distintas partesstie instalacion, teniendo en cuenta las
influencias externas del aparatado anterior, lasliciones de las instalaciones y la actividad

que se va a llevar a cabo en el local, seran dpsesites:

Linea Acometida
Aislamiento, unipolares aislamiento
Conductores
0,6/1 kV
Sistema de canalizacion Tubo
Situacion Enterrado
Instalacion de Referencia 5

Tabla 52-B2. UNE 20460-5-523

N° conductores y tipo de aislamiento 3 XLPE
Tabla y columna. Intensidad maxima

admisible. Tabla 52-C4. Columna 7
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de temperatura ambiente.

Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523 Tabla 52-D2
Tabla. Factor de reduccion de
agrupamiento. Tabla 52-E3
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor por resistividad térmica.

UNE 20460-5-523

Tabla 52-D3
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Linea Linea General de Alimentacion (LGA)
Conductores Cobre flexible, clase 5

Sistema de canalizacion Tubo

Situacion Enterrado

Instalacion de Referencia
Tabla 52-B2. UNE 20460-5-523

N° conductores y tipo de aislamiento 3 XLPE

D

Tabla y columna. Intensidad maxima

admisible. Tabla 52-C4. Columna 7
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de temperatura ambiente.

Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de reduccion de

Tabla 52-D2

agrupamiento. Tabla 52-E3
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor por resistividad térmica.

UNE 20460-5-523 Tabla 523

Linea Derivacion individual

Conductores Cobre, unipolares con aislamiento 750V
Sistema de canalizacion Tubo

Situacion Montaje empotrado

Instalacion de Referencia 81

Tabla 52-B2. UNE 20460-5-523

N° conductores y tipo de aislamiento 2/13 PVC

Tabla y columna. Intensidad maxima

admisible. Tabla 52-C1/52-3. Columna 4.
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de temperatura ambiente.

Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523 Tabla 52-D1

Tabla. Factor de reduccibn de Tabla52-E1
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agrupamiento.
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Linea Instalaciones interiores

Conductores Cobre, unipolares con aislamiento 750V
Sistema de canalizacion Tubo

Situacion Montaje empotrado

Instalacion de Referencia
Tabla 52-B2. UNE 20460-5-523

N° conductores y tipo de aislamiento 2/3 PVC

Bl

Tabla y columna. Intensidad maxima

admisible. Tabla 52-C1/52-3. Columna 4.
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de temperatura ambiente.

Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Tabla. Factor de reduccion  de

Tabla 52-D1

agrupamiento. Tabla 52-E1
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

Linea Instalaciones exteriores
Conductores Cobre flexible clase 5
Sistema de canalizacion Tubo

Situacion Enterrado

Instalacion de Referencia
Tabla 52-B2. UNE 20460-5-523

N° conductores y tipo de aislamiento 2 XLPE

D

Tabla y columna. Intensidad maxima
admisible. Tabla 52-C4. Columna 7.
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523
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Tabla. Factor de temperatura ambiente.

Tabla 52-C2
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523
Tabla. Factor de reduccion de
agrupamiento. Tabla 52-E3
Tabla 52-B1. UNE 20460-5-523

2.5 Acometida

El calculo de la acometida se hard segun lo dispues la ITC-BT-11. Las
caracteristicas de cables y conductores se indicaml apartado 1.4 de la mencionada
instruccion, la cual nos remite para la eleccioncdaductores a la ITC-BT-07 para las

subterraneas.

El trazado de la acometida que unira el punto dexion de la instalacién con la caja general
de proteccion y se realizara por territorio pubksiguiendo trazas acorde con el borde de la
acera e ira canalizado de manera subterranea pasgguir un menor impacto visual. La
canalizacion se realizara a una profundidad derQ,distancia minima que asegura segun la
normativa la proteccion de los conductores en caa@bnes enterradas. Para un terreno con
una temperatura de 25 °C y una Resistividad térinkam/W.

El sistema de canalizacién enterrada evita en $ibfm los cambios de direccion de los tubos
e instalando arquetas registrables, de acuerddacowrma UNEEN 50.086 2-4 y con lo
dispuesto en el apartado 1.2.4 de la ITC-BT 21.

La acometida subterrdnea que alimentara el complejoortivo se enhebrara en tubo
enterrado de diametro de 110 mm, conforme conhia & de la ITC-BT-21 para Tubos y
Canales Protectoras. Dispone de un aislamiento XigB& permitira un facil alojamiento y

extraccion de los cables.

La acometida subterranea que alimentara el ediiolode se ubica el emplazamiento esta
formada por una linea con conductores de alumipdRZ1-K con seccién de 3(1x50) rim
+ 1x25 mm del tipo Al Voltalene Flamex 0,6/1 kV, en canatigm subterranea existente

bajo tubo flexible con aislamiento de polietilerticulado (XLPE), tipo DIX3.
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Las caracteristicas de la acometida estan recogiasa tabla Excel en el AneXabla de

dimensionamiento y previsiéon de carga.

2.6 Eleccién de la CGP o de CPM.

La instalacion de enlace comenzara con el finalladleacometida y terminara en los
dispositivos generales de mando y proteccion. &dot el primer elemento que comprende la
instalacion de enlace es la caja general de plidtecEste equipo se calculara segun lo
dispuesto en la ITC-BT-13 y en el apartado 5.4 @& mormas Particulares para las

instalaciones de enlace de la empresa suministador

La Caja General de Proteccion que protegera laalLi@eneral de Alimentacion del
emplazamiento deportivo, se ubicard a la entraddadpropiedad en la Avenida Los
Menceyes 35, perteneciente al municipio de Candetar Santa Cruz de Tenerife, y tendra

las siguientes caracteristicas, véase Tabla 5:

Marca Cahors

Modelo CGP-9-250/BUC
Denominacion CGP-9 250 A
Amperios 250

Fusibles NH1-250A
Dimensiones para

fiacion (mm) 379x693x162
Fondo mecanizado ALS-2

Tabla 5. Caracteristicas de la CGP.
Este modelo, corresponde a una caja general decpron, del esquema 9, equipada con un
juego de bases portafusibles (NH) cerradas tamayiadél intensidad maxima asignada del

fusible de 250 A.

2.7 Linea General de Alimentacién
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La eleccion de linea general de alimentacion sedéea cabo de acuerdo con lo establecido
en la ITC-BT-14 y en el apartado 7 de las Normasqudares para las instalaciones de enlace

de la empresa suministradora.

Estara compuesta por conductores unipolares aslkdel@obre electrolitico reconocido, tipo

RZ1-K, con flexibilidad clase 5. La canalizacion HE) mm, se compone de una seccion de
3x25 mnt para las fases y 1x16 mrel neutro, con una tensién nominal de 0,6/1 kV. A
efectos de las intensidades admisibles por cad#sese tendra en cuenta lo dispuesto en la

ITC-BT-19, para el caso de conductores en entetragntubo con un aislamiento XLPE.

Las caracteristicas de la linea general de alimigmastan recogidas en una tabla Excel en el
AnexoTabla de dimensionamiento y prevision de carga.

2.8 Ubicacién de contadores

La medicion de la energia se realizara en los donés. Segun expone la ITCBT-16 en su
aparatado 2.2.2 al tratarse de una centralizacdmenos de 16 contadores, estos se deberan

alojar en un armario en el interior del local.

La centralizacion contara con dos equipos de medit@apara la medida de la potencia activa
y reactiva consumida por los receptores, y otratigel bidireccional para la medir la energia
generada por instalacion de bicicletas estatichsomjunto debera cumplir con lo dispuesto
en la ITC-BT-16 y el apartado 8 de las normas @aleres para las instalaciones de enlace de

Unelco.

Respetando un pasillo de 1,5 m como minimo desparte mas saliente del armario hasta la
pared opuesta y con una proteccion contra llamagmaide PF-30. Ademas dispondrian de

un cierre con la cerradura normalizada de Unelco.

El armario se situara en la entrada cerca al cugeneral de mando y proteccién, con una
altura del emplazamiento de 3 metros. Se colocané@reos de 2 metros un extintor movil de
eficacia minima 21A/113B y la zona dispondra de uUanminacion suficiente, que ya se

requiere para el cuadro general.
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Véase la ubicacién del armario de contadores &Rlaho de planta de elementos de enlace e

interior” situado en el AnexBlanos.
2.8.1 Calculo de la anchura libre de pared.

Para calcular el ancho libre de pared partiendéadease que las medidas de un contador
trifasico digital se pueden considerar como la deo@tadores monofasicos, las distancias
requeridas para la colocacion ambos equipos, seespmnderda con las propias de 2

contadores trifasicos (1 contador trifasico panaéamida de la energia activa y reactiva, y otro
bidireccional para la medicion de energia genepadaedente de las bicicletas estéticas) y
gue los integradores (display de lectura) de logaxtores se deben hallar a una altura minima
del suelo de 0,5 m y maxima de 1,8 m, las dimeesiatel local seran las necesarias para

cumplir con lo estipulado en la normativa.
2.8.2 Calculo del interruptor general de maniobra

Debido a que la previsiones de carga se suponda B8skW, el interruptor general de

maniobra apropiado sera de 160 A.
2.8.3 Disefio de la composicidn de la centralizacion

La centralizacién estara formada por un equipo ddida de activa/reactiva para el consumo
de los receptores y un equipo de medida bidireetide activa/reactiva para la instalacion de

bicicletas estaticas.
2.9 Derivacion individual

Se establecera de acuerdo con la ITC-BT-15, asbdo dispuesto en el apartado 9 de las
Normas Particulares para las Instalaciones de Emlada empresa suministradora.

El tramo de derivacion individual, que comprend&eeta centralizacion de contadores vy el
Cuadro de Mando y Proteccién estara compuesto @aductores unipolares aislados de
cobre electrolitico reconocido, tipo ES05Z1-K, tkxibilidad clase 5. Dispone un diametro

de 25 mm y de una seccién de 3x10 Twpara las fases y 1x 10 rAral neutro, con una
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tension nominal de 750V. No propagadores del incepdon emision de humos y opacidad
reducida segun la UNE21123 parte 4 6 5 y 211008&fe&tos de las intensidades admisibles
por cada seccion, se tendra en cuenta lo dispuwastta ITC-BT-19, para el caso de

conductores en montaje empotrado con un aislamievi.

Las caracteristicas de la linea general de alimgmtastan recogidas en una tabla Excel en el

AnexoTabla de dimensionamiento y prevision de carga.

2.10 Cuadro general de mando y proteccion (C.G.M.p.

En el cuadro general se dispondran de los elemeetaiados en el esquema unifilar que se

anexa en el archivo de los planos del presenteeptoy

La iluminacion exterior debera de estar de acuediolo estipulado en la ITC-BT- 09 para
Instalaciones de alumbrado exterior, por lo queredede disponer de un interruptor horario
debera de disponer de un interruptor manual paaecgnamiento de los contactores.

El poder de corte de cualquier componente que fgrane del C.G.M.P. debera ser mayor

gue el especificado en la parte referente a lasndad de Cortocircuito especifica.

La envolvente del C.G.M.P. sera adosada sobre gparedrado de proteccion IP30 e indice
IKQ7, tanto para la envolvente como para la tapguis lo indicado en la ITCBT-

17 para Dispositivos de Mando y Proteccion.

2.11Circuitos interiores
2.11.1.1 Protecciones generales

2.11.1.1 Interruptor de control de potencia (ICP)

No se preve la utilizacién de un interruptor detoarde potencia debido a que el suministro
de la instalacibn es de 138,92 A, siendo superiolo aestipulado por la empresa
suministradora que establece hasta los 63 A eldestCP. En su lugar se dispondran de

maximetros incorporados al equipo de medida degemnetectrica.

2.11.1.2 Interruptor General Automatico
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El Interruptor General de Automatico marca la poiemaxima admisible de la instalacion,
por tanto, en cualquier momento la potencia dendanda podra ser superior a la asignada en
el I.G.A. Este elemento estara situado en el Cu&adnoeeral de Mando y Proteccion, tras el
maximetro, teniendo ademas el poder de corte snfeipara la intensidad de cortocircuito

que se produzca en la cabecera del Cuadro Gerekddudo y Proteccion.

2.10.1.3 Interruptores magnetotérmicos

Estaran de acuerdo a la ITC-BT-22 sobre Protecsiotentra Sobreintensidades. La

intensidad nominal de los interruptores autométimagnetotérmicos seran las intensidades
comerciales que se pueden encontrar tanto paraitoscbipolares como para circuitos

tetrapolares (6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63180 y 125 A, segun EN/UNE 60898).

La intensidad nominal elegida para cada circuitoed® ser tal que proteja el conductor al que
va conectado y que permita el paso de toda laerderique demanden los receptores a los que

va conectado (intensidad nominal mayor que intexisae calculo de los circuitos).

La curva de disparo que deberan tener los intareptmagnetotérmicos que se utilizaran

seran, véase Tabla 6:

Curva de disparo Intensidad de respuesta Funcion

B 5-1 Largas distancias y cargas resistivas.

Cargas inductivas y motores de poca
C 10-1 .

potencia.

Grandes motores de arranque directo
D 20-1

y potencia elevada.

Tabla 6. Interruptores magnetotérmicos.

2.10.1.4 Interruptores diferenciales.

Proyecto de Instalaciones de Energias Renovables &mnasio 80




Memoria Justificativa Gabriel José Dominguez Betaric

Interruptores automaticos diferenciales seran @tsgicomo proteccidn contra contactos

directos-indirectos de partes de la instalaciorsfasea tension de acuerdo a lo especificado
en la ITC-BT-24 sobre Proteccion contra Contactwedios e Indirectos.

Los calibres seleccionados para la instalacionnsdedacuerdo a los calibres normalizado

segun la norma IEC 60 947-2 (25, 40, 63, 80, 106, 160, 225 y 250 A).

Con diferentes sensibilidades segun el uso quessdél, proteccion para personas
S=30 mA.

2.10.2 Caja de registro y derivacion.

Las cajas de registro y derivacidon seran usadasgb@onexionado de los cables de un mismo
circuito y se dispondran en los lugares donde seamsarias para asegurar una proteccion y

aislamiento a las conexiones en su interior.

2.10.3 Definicion y caracteristicas de la instala@n interior y exterior.

La instalacion interior comenzara a partir del coageneral de mando y proteccién, ubicando
en la entrada del recinto, en la recepcion. Paradlelulo en las interiores se seguira lo
dispuesto en la tabla 1 de la ITC-BT-19. Para sbae la instalacion exterior se establecera
segun la tabla 5 de la ITC-BT-07. Para ambas casobara uso de la ITC-BT-21 para los

tubos y canales protectores.

Las instalaciones de alumbrado y fuerza que palésde el cuadro general, se distribuyen
por toda la instalacion, tanto interior como exteriLas caidas maxima admisibles
correspondientes a dichos circuitos seran de 5% lparlineas de fuerza y 3% para la lineas

de alumbrado.

En el caso de las lamparas de descargas, utilizedtasel alumbrado exterior en la cacha de
padel, la carga minima de estas sera de 1,8 \@gestencia en vatios de las lamparas, de
acuerdo con la ITC-BT-44. En nuestra instalacideriar, se ha hecho uso de luminarias tipo

LED en el interior, por lo que no debemos tenecwanta este factor.
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Por otro lado, la utilizacion de un factor de 1s@bre el valor de la intensidad a plena carga

de los receptores que contengan un motor, segtandia la ITC-BT-47.

En el apartado de anexos, se adjunta la tablaldel@&n Excel de los circuitos que verifica
que las canalizaciones y secciones elegidas curoplefas intensidades maximas admisibles
y con las caidas de tension reguladas normativanpamtla Norma UNE-20460. También se
mostraran los pardmetros mas importantes, en ekess unifilar, adjunto en el Anexo de

Planos.

2.10.3.1 Instalacion interior

Las lineas receptoras que recorreran tanto el Guaeneral como el subcuadro ubicado en el
cuarto de instalaciones eléctricas, estaran forsguat conductores unipolares de cobre
electrolitico tipo ES05Z1-K. Con un aislamiento P¥€&o hal6genos, topo AFUMEX Tl Z1
y tension nominal de 750V. Seran no propagadoregdendio y con emision de humos y
opacidad reducida e iran canalizados bajo tubaigado en montaje empotrado en pared.

2.10.3.2 Instalacion exterior

Las instalaciones exteriores hacen referenciailunanacion del jardin y de la cancha de
padel. Las lineas receptoras estaran formadasopoluctores de cobre electrolitico flexible
clase 5 y tipo RV-K. Con asilamiento XLPE tipo DI¥3ensién nominal 0,6/1 kV. Seran no
propagadores de incendio y con emision de humgsgidad reducida. Iran canalizados bajo

tubo libre de halégeno corrugado en montaje erterajo tubo.

2.11 Suministros comunes.

El complejo deportivo estara clasificado como ladalpublica concurrencia, segun la ITC-
BT-28, por lo que dispondra de alumbrado de emeigelikste alumbrado debera cumplir
con los niveles minimos de lux exigidos en apar@8dDB SU-4 del CTE. Posteriormente se

hara un analisis mas detallado.
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Al tener el recinto una ocupacién menor de 300grexrs no debera disponer obligatoriamente
de suministro de socorro ni estara clasificadordet¢l grupo de los que deben disponer de

suministro de reserva.

2.12 Caracteristicas de los materiales y canalizacies eléctricas frente al fuego

La instalacion debe asegurarse en caso de fuegoendio en la medida de lo posible se
disponga de la mayor protecciéon minimizando losgus. Es por ello que la eleccidon de los
cables tanto de interior como de exterior resporsgga no propagadores del incendio y con

emisién de humos y opacidad reducida, segun UNB2fpartes 4 6 5y 211002.

Los elementos de conduccion de cables con carstatas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de llama” de acuerdo comdasias UNE-EN 50085-1 y UNE-EN

50086-1, cumplen con este prescripcion.

Para la acometida se utiliza un cable de alumigide de clase 2. Dispone de un aislamiento
XLPE del tipo DIX3. Las caracteristicas que preseeste cable para redes subterraneas
mediante ensayos de fuego son:

- No propacion de la llama, UNE EN 60332-1-2. IEC&B3-2; NFC 32070-C2.

- Baja emision de humos opacos, UNE EN 61034-2;6EQ34-2.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1; IEC 60758%;6425-1.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 502674E€;60754-2; NFC 20453; BS

6425-2; pH 4,3; C 10S/mm.

En la LGA se ha utilizado un cable de cobre flexiblase 5 con aislamiento XLPE tipo
DIX3. Las caracteristicas que presenta este cabtikamte ensayos de fuego son:

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2; I 3®-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; &332-3-24

- Libre de hal6genos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 6075485 6425-1.

- Reducida emision de gases toxicos: DEF STAN 02-KEE; 20454 ; It 1,5.

- Baja emision de humos opacos: UNE EN 61034-2 ;6EQ34-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 50267:2EC 60754-2 ; NFC 20453 ;

BS 6425-2 ; pH 4,3 ; C 10S/mm.
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En la derivacion individual y en la instalacionenor se utilizan en todo el recorrido, cable
flexible (clase 5) con aislamiento de mezcla teddstita PVC y libre de halégenos del tipo
AFUMEX TI Z1. Las caracteristicas que presenta eabde mediante ensayos de fuego son:

- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; &332-1-2.

- No propagacion del incendio: UNE EN 60332-3-24; E1332-3-24.

- Libre de halégenos: UNE EN 50267-2-1 ; IEC 607585 6425-1.

- Reducida emision de gases téxicos: DEF STAN 02: NIBC 20454 ; It 1,5.

- Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2 ;6EQ34-2.

- Nula emision de gases corrosivos: UNE EN 502674&€;60754-2; NFC 20453; BS

6425-2; pH 4,3; C 14S/mm

Por ultimo, el cableado para el alumbrado extesend de cobre flexible clase 5, con un
aislamiento XLPE tipoDIX3. Las caracteristicas gquesenta este cable mediante ensayos de
fuego son:
- No propagacion de la llama: UNE EN 60332-1-2 ; i¥332-1-2; NFC 32070-C2.
- Reducida emision de halégenos: UNE EN 50267-2-C, @754-1; Emision CIH <
14%.

Las fichas con las caracteristicas de los cabéggdals que cumplen con dichas normativas de

seguridad estaran anexadas para su consulta.

2.13 Puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra se llevara a paba garantizar una seguridad limitando la
tensidn, con respecto a tierra. Asi como asegaractuacion de las protecciones y disminuir

el riesgo que podria existir con la averia de alpaterial eléctrico.

El emplazamiento sera considerado como conduatdodas las zonas del complejo
deportivo por existencia de zonas secas y mojgdaata proporcionar una mayor seguridad.
Es decir, no se podran producir tensiones superiar60 V en cualquier masa. Teniendo

entonces que:
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- Vseco t€NSION Maxima en espacios secos (25 V)

- Vmojados tension maxima en espacios mojados (50 V)

El terreno en el que se realizara la puesta atterrdra una Resistividad de 200m y solo
se podran utilizar picas verticales de 2 m cuyadRawgia por pica se hallara utilizando la

formula siguiente:

Siendo:

- p:resistividad del terrend- m)
- L:longitud de cada pica (m)

200

R=—=100Q
2

Conforme a lo establecido en el apartado 14.6 de Narmas Particulares para las
Instalaciones de Enlace de la empresa suministatkllemos procurar que la resistencia de
tierra no supere los 32 en edificios sin pararrayos. Para bajar la rastséetotal por debajo
de los 37Q, se hard uso de tantas picas conectadas en pacalelb sea necesario hasta

alcanzar dicho valor 6hmico:

Resistencia equivalente {fR R%q = Flo + Flo + Flo Req = 33,33Q < 37Q

Como resultado el numero de picas que se necasitalbcar en paralelo para obtener la
resistencia maxima deseada sera de 3 picas paransaalacion de puesta a tierra.

Las intensidades residuales iran en funcion dernaidn maxima en zona seca o hiumeda,

como se nombro anteriormente, y resistencia ecn@l Por lo que:

Vimojad
- Locales mojadas =2 I = 29— 1,5A
Req 33,33
— Vseco
- Locales secos Req I = % =0,75A
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Las picas de puesta a tierra se situaran en ladsrjardin ofreciendo una reduccion incluso
de la resistencia mediante el riego. El cable dénude las picas sera de cobre desnudo y se
conectard con un borne principal donde se unirdnclonductores de proteccion de la

instalacion.

2.14 Calculos luminicos
2.14.1 Objetivo.

Mostrar los diferentes tipos de luminarias emplea@si como el nimero de que se ha
empleado. También, se mostraran los datos refereseelos conductores que deberan

disponer en cada parte del complejo deportivo.

2.14.2 lluminacioén interior y exterior

Se realizaran todos los calculos de forma detakkadalividualizada en todas las zonas del

emplazamiento siguiendo todas las exigencias derlaativa actual.

En lo referente a todas las zonas interiores qpeesise una buena y confortable iluminacion
tales como la oficina, la zona de maquinas cardimyares y de musculacion y el recinto
donde se celebran las clases de spinning, se &xi@00 lux. En cambio para aquellos
emplazamientos tales como vestuarios, bafios, sudetdnstalaciones o zonas de transito se
exigiran un minimo de 100 lux. Todas las luminai@mntro del local estaran adosadas o

empotradas al falso techo, a 4 metros de altura.

Para la zona del exterior se realizara tambiénighm estudio. Esta compuesta de dos zonas:
la parte trasera que alberga la cancha de padeleptrada que se encuentra el jardin, se
instalaran luminarias especificas segun el cagguaando una iluminacion de 200 lux y 100

lux, respectivamente.

2.14.2.1 Parametros de iluminacion.
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El célculo luminotécnico de la instalacion, se ik para asegurar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en el CTE DB HE-3, hacienedierencia a la norma UNE-EN 12464-
1. Los parametros a tener en cuenta seran de duntien deslumbramiento, y reproducciéon

cromatica adoptados, haciendo referencia a la noiNtE-EN 12464-1, véase Tabla 7:

NIVELES DE ILUMINACION

Zona Em UGR Ra
Cardiovascular

y 300 19 80
musculacioén
Clases 300 19 80
Oficina 300 19 80
Cancha péadel 200 22 80
Cuarto
_ _ 100 25 80
instalaciones
Vestuarios 100 25 80
Barios 100 25 80
Zonas de paso 100 25 80

Tabla 7. Niveles minimos de iluminacion

Donde:

- Em: nivel de iluminacion en lux.
- UGR: indice de deslumbramiento (comprendido erirg 31)

- Ra: reproducciéon Cromatica (siempre mayor que 80)

2.14.2.2 Método de célculo

El estudio mencionado anteriormente se ha llevathiba por el software informatico Dialux.
Las hojas de calculo generadas por Dialux de lesadites espacios o zonas, justificaran los
requisitos de la normativa pudiéndose encontra Anexo Calculos luminotécnicos, Dialux

En dicho documento los parametros de célculo méganetes que se tendran en cuenta seran:

- Indice del local (K) utilizado en el calculo
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- NuUmero de puntos considerados en el proyecto

- Factor de mantenimiento (Fm) previsto

- lluminacion media horizontal mantenida (Em) obtanid

- Indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado

- Indices de rendimiento de color (Ra) de las langpsaedeccionadas

- Valor de eficiencia energética de la instalacioREV) resultante en el célculo

- Potencias de los conjuntos (lampara mas equipdiayxi

2.14.2.3 Luminarias utilizadas

2.14.2.3.1 Luminarias de interior:

» Philips DN125B LED20S/840 PSR WH

Se trata de una luminaria LED20S, con un flujo lumsb 2000 lum con un consumo de 24 W
ofreciendo una alta eficiencia energética. Conpméongada vida util (aproximadamente 15
afnos). El montaje sera adosado al falso techpaaliura de 4 metros.

Se ha elegido porque combina la luz de calidadwomsustancial ahorro de energia y de
mantenimiento. Por ello, con su disefio se cubliesgacio interior mas grande del complejo,

zona de fitness, musculacion y la recepcioén, estadrido un lugar de confort.

» Philips CR434B LED88/840 AC-MLO

Se trata de una luminaria LED, con un flujo lumm@300 lum con un consumo de 70 W
ofreciendo una alta eficiencia energética. Conpméongada vida util (aproximadamente 15
afnos). El montaje sera adosado al falso techpaaliura de 4 metros.

Se ha elegido porque la luz que emite es higereficiente y de gran calidad. Es una
luminaria potente ideal para crear una atmosfenaogénea de confort mientras se desarrolla
una actividad fisica o se trabaja, sin restarleoitgmcia al ahorro de energia. Por ello, este

disefio cubrira el aula para clases y la oficina.
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* Philips 4MX900 LED57S/830 L1200 PDS DA30.

Se trata de una luminaria LED, con un flujo lumm&y00 lum con un consumo de 57 W
ofreciendo una alta eficiencia energética. Conprmeéongada vida util (aproximadamente 25

afos). El montaje sera adosado al falso techpaaltura de 4 metros.
Se ha elegido por su bajo consumo de energia eparamoén con las fluorecentes, ademas

de su eficiencia, calidad y gran distribucion de &n planos horizontales y verticales. Por

ello, este disefio cubrira la zona de los cuartaastalaciones eléctricas y para ACS.

* Philips 332TL5 HFPP

Se trata de una luminaria TL, con un flujo lumind&%0 lum con un consumo de 17 W. El

montaje serd adosado al falso techo, a una aleudandetros.
Se ha elegido por su bajo consumo de energia,aebidlas exigencias de la ubicacion. Para

el caso de las duchas, se ha requerido este mpaiela caracteristicas que frente al agua y al

vapor. Por ello, este disefio cubrira la zona ddééd®s y las duchas de ambos vestuarios.

+ BCS640 LED24/840 PSD W21L125 MLO-PC

Se trata de una luminaria de la gama TL5 con m&dd& LED. Tiene un flujo luminoso
1800 lum con un consumo de 25 W. El montaje sepgatb al falso techo, a una altura de 4

metros.

Se ha elegido porgue su disefio miniaturizado camlbin rendimiento éptimo en términos de

flujo, uniformidad y eficiencia. Por ello, esteséliio cubrira la zona central de los vestuarios.

1.14.2.3.2 Luminarias de exterior

« MVP507 SON-TP600OW K WB SI
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Se trata de proyector de alumbrado asimétrico goflujo luminoso de 90000 Im y una

potencia de 670W. El montaje se encuentra situabiegnastil a 4 metros de altura.

Se ha elegido este modelo porque la disponibildadaces intensivo, medio y extensivo
permite una mayor flexibilidad en su aplicacibnpfyece un control excelente del flujo
luminico, limitando el deslumbramiento y la contaation luminica. Por ello, dichos

proyectores iran colocados sobre la cancha de .padel

* HNF901 SON T250W NB

Se trata de una luminaria exterior con un flujo inmso de 28000 Im y una potencia de

276W. El montaje se encuentra situado sobre na&stiano al muro del recinto.

Se ha elegido este modelo porque es un buen complende la luminaria anterior,
distribuyendo correctamente el flujo luminoso emplaho horizontal para poder cumplir con
las exigencias minimas de un evento no televisadwqropone CTE. Por ello, se situara en

la parte de atrds, en la cancha de péadel.

 BDS100 T25 LED43 2S/740 DRW

Se trata de una luminaria LED de gran ahorro degénelebido su uso, en comparacion con
los PL-L. Tiene un flujo luminoso de 4303 Im conaupotencia de 42,2W. El montaje se
encuentra con la base situada a nivel de suela bastaltura de 0,91 m.

Se ha elegido este modelo dado que una de sus@gphes es en las zonas residenciales, de
manera que la luz que se crea es totalmente cabferton una distribucion de luz uniforme.

Por ello, estas luminarias estaran distribuidasepentrada-jardin.

Mencionar que la distribucion y colocacion de toldesluminarias, sefialadas anteriormente,
se refleja en el Plano de planta de canalizacioniesores y exteriores ubicados en el Anexo

Planos.

2.14.3 Cumplimiento del documento basico CTE en caoto a la iluminacién y eficiencia

energética de las instalaciones de iluminacién.
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De acuerdo con la exigencia basica HE-3 del vig&iE, los edificios deben disponer de
instalaciones de iluminacion adecuadas a las raamess de sus usuarios y que a la vez sean
eficaces energéticamente, disponiendo de un sissenaontrol que permita ajustar el
encendido a la ocupacion real de la zona, asi @smmn sistema de regulacion que optimice

el aprovechamiento de la luz natural en las zonagefnan determinadas condiciones.

Segun lo dispuesto en el apartado 1.1 de dich&mecig basica HE-3, se debe tener en cuenta
un estudio de eficiencia energética para estalawsda, al tratarse de un edificio de nueva

construccion. Por tanto se deben cumplir las sigegeverificaciones:

2.14.3.1 Valor de Eficiencia energética de la ind&ion.

La eficiencia energética de una instalacion de itacion para las diferentes zonas de la
instalacion, se determinara mediante el valor dz@eetia energética de la instalacNVEEI

(W/nf) por cada 100 lux mediante la siguiente expresion:

P-100
S-Em

VEEI =

Siendo:

- P: potencia total instalada en lamparas mas lopesjauxiliares (W)
- S: superficie iluminada (fn

- Em: iluminancia media horizontal mantenida (lux)

2.14.4 Sistema de control y regulacion

El encendido y apagado de las luminarias es unctspeuy importante en el ambito de la
eficiencia energética. Se dara en funcion de lagsi@ades de cada zona diferenciando la

parte interior y exterior de la instalacion.

2.14.4.1 Control de la instalacién interior
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Se instalaran temporizadores y sistemas de corgresencia accionados con un pulsador
en las dependencias de vestuarios, sala habilpada las clases y los dos cuartos de
instalaciones. De modo que cuando no se haga usitadeel circuito alumbrado se apague y

de lo contario quede encendido.

La recepcién, oficina y las salas de maquinas ceadculares y de musculacion, se
controlaran manualmente mediante puntos de luz nemywbicando interruptores en dichos

emplazamientos.

2.14.4.2 Control de la instalacién exterior

Se llevard a cabo de manera automatica permitiepe@oel encendido y apagado de las
luminarias se haga de forma controlada. Para etk rsecesaria una célula fotoeléctrica capaz
de llevar a cabo un control de manera autonomanskgiluminaciéon natural. Por tanto, se

logra una mayor eficiencia de la iluminacién extega que el encendido se dara cuando el

horario solar lo permita.

2.14.5 Alumbrado de emergencia.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de enuéagese encargan de asegurarla
iluminacion en el gimnasio y accesos hasta laglasl para una eventual evacuacion del

personal que se encontrase dentro, en caso deléaldoalimentacién normal.

El complejo deportivo esta clasificado como un latsapublica concurrencia, segun el punto
3.1 de la ITC-BT-28 del Reglamento ElectrotécnieoBhja Tension. El local se le debera
dotar de alumbrado de emergencia, cumpliendo cerrdquerimientos establecidos en el
apartado 2.3 DB SU-4 del CTE. La instalacion de etdmbrado debera ser tal que cumpla

los niveles minimos de lux establecido en ambasmasr
La propuesta técnica propone la instalacion de rfarmas de suministro autbnomo no

permanente, es decir, que solo se activen cuandwurelnistro de energia eléctrica de

iluminacidon normal se interrumpa o disminuya pdraje del 70% de su valor nominal.
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Se dispondran de dos tipos diferentes de luminale&aemergencia, dentro del catalogo
ETAP:

- Sobre puertas.

- Sobre paredes.

Las luminarias, adosadas por encima de las puguasse utilizaran sera el modelo de ETAP,
K134/6P Diffusor. Se trata de una TL, de 7,4W carflujo luminoso en funcionamiento de
emergencia de 217 Im disponiendo de una autondenima hora y de una proteccion IP42 e
IKO4.

El alumbrado de emergencia que se proyectara ernajaoadosado en pared, sera con el
modelo de ETAP, K234/6P Single-Sided foil. Se trdeauna TL de 7,4W, con un flujo
luminoso en funcionamiento de emergencia de 28@lisponiendo de una autonomia de una

hora con proteccién IP65 e IK10.

Para justificar el cumplimiento de todos los refjossexpuestos en DB SU-4 y en la ITC-BT
28 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidangexa al presente documento las hojas
de célculo por zonas que han sido realizadas pgpfélvare informatico de calculo para
alumbrado de emergencia. Dichas hojas estaran dakjeen Anexo de Calculos

luminotécnicos, Dialux.

2.15 Instalacion de climatizacion del gimnasio

La actividad deportiva en interiores exige la reawdn del aire de todas las zonas del recinto
de acuerdo con las exigencias de la normativa dieaejpn, el RITE, ofreciendo unas
condiciones Optimas para esta practica dentroodal.lIncluso en caso de temperaturas altas,
este aire podra ser refrigerado y asi poder daasém de confort a la totalidad del complejo

de forma adecuada.

2.15.1 Instalacién de ventilacion
2.15.1.1 Objetivo
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Se mostraran los calculos necesarios para podeagir el equipo de ventilacion

correspondiente cumpliendo con las exigencias adasl

2.15.1.3 Caudal necesario para las renovaciones @dle.

Una vez establecido la calidad del aire interi@y lque sopesar el caudal minimo de aire
exterior de ventilacion que garantice el cumplirtoetle dicha calidad. Para ello, se aportara

una cantidad de aire limpio del exterior o renowaes para la ventilacion del interior.

Para saber el numero de renovaciones necesariasjukaespecificar el uso al que se va a
destinar el edificio. Como se trata de un gimnasimimero de renovaciones por hora sera de
6, como se muestra en la tabla extraida de la nddha 1946, funcion del tipo de

establecimiento.

El célculo del caudal minimo requerido de ventdacdel complejo se ejecutara de acuerdo
con el dato recogido de renovaciones por horarianmteente. Por tanto, las formulas a aplicar

son las siguientes:

A=b=x*a

Vt=Axh

Q =Vt * Renov

Siendo:
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A: Area del recinto interior (9

b: Largo (m)

a: Ancho (m)

- V¢ Volumen del recinto interior (h
- h: Altura (m)

- Qu Caudal de aire (1tih)

- Renov:Renovaciones por hora (renov/h)

A=b=xa=28,65%12,78 = 366,1288 m?

Vt = Axh=366,1288 x4 = 1464,5152 m?

3
m
Qt =Vt x Renov = 1464,5152 x 6 = 8787, 17

3
Por tanto, el caudal tal sera &e87,0912 mT por lo que dicho valor caudal le correspondrera

al ventilador impulsor. Para el ventilador de retose le asignara un valor del 20% menos del
caudal maximo:
3

m
Qret = 7029,68 n

De modo resumen, estos son los caudales de ambiiladeres, véase Tabla 7:

3
m
Qimp 8787,1 o

3
m
Qret 7029,68 o

Tabla 7. Caudales de los ventiladores impulsomws netorno
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2.15.1.4 Eleccién de equipos de ventilacic

3
Se escogera un equipo de unos QOmT aproximadamente, cubriendo la totalidad de

exigencias de caudal del recinto. Para ello sextraido del catdlogo Soler & Palau ¢

equipos de extractores centrifugos de baja presidmotor, perteneciente a serie CBP:

CBP-18/18-RE

En el catalogo, se afiade la curva de trabajo ddelnCBP-18/18-Ryéase Figurl:

Presion Estatica (Fa)

Figura 1. Curva de trabajo del modCBP-18/18-R.

Q- Caadal [mi/h]

3
Como bien se muestra en la curva, para un caudmmgOO(mT, nuestro equipo trakara a

unas 800 rpm, es decir con un margen de un 20% sreda nominal. Se observa tamkt

que el equipo extractor funciona con 480 Pa, ded&raun margen de rendimiento de

76,6% y a una potencia de un 7,50
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Por tanto, para la impulsién y extraccion del chuldaaire se necesitaran motores de 3,60

kW, cada uno.

2.15.1.5 DIMENSIONADO DE CONDUCTOS DE VENTILACION

Para el calculo de los conductos por donde valair@l caudal de aire para la ventilacion del
gimnasio, se ha utilizado el software online “ChrmaClimCalC Dimension”. Se tendran en
cuenta las siguientes caracteristicas: las pérdidasrga y las dimensiones interiores de los

conductos, la velocidad de circulacion y el cauldadire.

Se ha escogido un producto de Isover, el Climarcflyas caracteristicas técnicas cumplen
con las normativas: EN 14303, EN ISO 354, RITE.vkatilacién por impulsién recorrera
todo el entramado de conductos y el retorno delsafdra por el Plenum, cumpliendo con la
ordenanza de laIT 1.3.4.2.10.2.

2.15.1.5.1Pérdidas de carga

El dimensionado de las tuberias se realizara deaf@ue las pérdidas de carga unitaria sea
superior a la suma de todas las pérdidas de cardg@sdamales secundarios. De esta forma
para el caso mas desfavorable, es decir, desdendlicto principal hasta la distancia del
ramal mas lejano, llegue el suficiente caudal ppra pueda cumplir con los requisitos

necesarios.

La eleccién de las dimensiones de los conductaarrgalares se seleccionara de modo que la
velocidad de circulacion y la de impulsién de @ea adecuada para que no genere ruidos
molestos. Por tanto, la velocidad irA en funcidm ld superficie como se muestra

acontinuacion:

v =

e
s

Siendo:
Q: Caudal de aire que circula por el conducto

- S:Superficie del conducto de ventilacion
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En el Anexo deCalculos de Ventilacionse recogen los calculos generados para el

dimensionado de la instalacibn. A continuacion seEehun breve resumen de las

caracteristicas mencionadas. Véase Tabla 8:

I

Cardiovascular 0,5971
185,7 | 742,6 4456
y musculacion 215 | 382 0,5971 6.45
Recepcién 18,6 | 74,3 6 445,0
0,3168
Sala clases 57,5 2298 6 1379,0 5 3,82 3,27
0,3168
Vestuario 0,2197
_ 27,4 109,7 6 658,0
masculino 56 | 379 0,2197 56
Vestuario 22,3 89,2 6 535,4
femenino ’ ’ ’ 0,2142
56 378 | 02142 577
Bafo
_ _ 3,7 14,8 6 89,0
discapacitados
Cuarto
0,225
instalaciones 14,6 58,4 6 350,4 3 3,82 45
o 0,115
eléctricas
Cuarto
0,225
instalaciones 14,6 58,4 6 350,4 3 3,82 45
0,115
ACS
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0,125 X
Oficina 7,3 29,1 6 175,0 6 3,72 12,9
0,105

42,8

Tabla 8. Tabla de caracteristicas para el dimeadmwmude los conductores de ventilacién.

A este resultado de 42,8 Pa, hay que sumarle segenera por el conducto principal, es
decir, el que baja desde la fachada hasta el fatéw. Dicha pérdida de carga es de 14,7 Pa.
El resultado equivalente es 88,5 Pa

Como se menciond anteriormente, la pérdida de datghde la instalacion es de 480 Pa,

siendo superior al sumatorio de todas las pérdidigsiladas.

2.15.1.6 Seleccion de rejillas.

El caudal volumétrico de ventilacion dependeraaledlidad del aire interior. Para ello, se

emplea el método indirecto de caudal de aire extgror persona, de acuerdo con las
especificaciones del R.I.T.E. Véase Tabla 9:

Categoria I/s por persona
IDA 1 20

IDA 2 12,5

IDA 3 8

IDA 4 5

Tabla 9. Caudales de aire exterior, |/s por per¢dabla 1.4.2.1 del RITE)

Se colocaran rejillas en el falso techo para lauisipn para una correcta recirculacion del
aire de acuerdo con lo establecido en el R.I.T.E exige un caudal volumétrico para el

gimnasio con una categoria IDA 3, 8 I/s persona.

Por el contrario, el retorno de aire a la unidadleeara a cabo por medio de rejillas de

retorno, en el falso techo, que conducen al Plenum.
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2.15.1.6.1Rejillas de impulsiéon

Se escogeran rejillas de impulsién de simple defitex modelo 20-SV de la marca

KOOLAIR. Las dimensiones de las rejillas cumplicam el caudal exigido. Véase Figura 10:

REJILLAS Quonducto | Tamafio | Cantidad Qia (M)
(mh)
Cardiovascular | 4456 0,3x0,3 4 4920

y musculacion

Recepciéon 445,0

Sala clases 1379,0 | 0,3x0,2 |2 1740
Vestuario 658,0 0,2x0,1 2 700
masculino

Vestuario 535,4 0,2x0,1 |2 700
femenino

Bafio 89,0 0,2x0,1 1 170
discapacitados

Cuarto 350,4 0,2x0,1 2 480
instalaciones

eléctricas

Cuarto 350,4 0,2x0,1 2 480
instalaciones

ACS

Oficina 175,0 0,2x0,1 ' 1 240

Figura 10. Tabla de para eleccién de rejillas dauision.

El caudal de aire que proyecta cada rejilla impalsestd por encima de la exigencia de
caudal que pide cada zona del complejo. El comteobentrada es totalmente regulable, de
forma manual por si en algun caso se quiere cantdieantidad, asi como se indica en el

catalogo de la marca KOOLAIR ubicado en el Anextc@éas de Ventilacion

2.15.1.6.2Rejillas de retorno.
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Las rejillas de retorno que se escogeran seranlasjpie ocupen la seccion maxima del
conducto. De forma, que al ser regulables manuatensobre dimensionamos la extraccion

de aire sin llegar a utilizarse su totalidad detapa.

Solo recordar que para ambas rejillas se puedeficardsu entrada o salida, segun sea el
caso. Esto se debe a que el técnico encargadomtemimiento o simple persona trabajadora
podra cerrar o abrir en un margen del 10% -100%im@cion de la demanda.

2.16 INSTALACION DE CLIMATIZACION EN EL GIMNASIO

2.16.1 Determinacion de las condiciones de la instalacion.

El primer paso para dimensionar cualquier instétade climatizacion es la definicion de las

condiciones del proyecto. Véase Tabla 11:

Temporada  solar vy - _ - o
e Condiciones exteriores | Condiciones interiores
ubicacion

Localidad Candelaria  Tgsec{1%) 31,3°C Tint 24°C
Latitud 28°21'N Tumed41%) 20,9°C K 50%
Mes y hora

Agosto, 15h
solar

Tabla 11. Condiciones del proyecto para la locdlide Candelaria, Tenerife.

* El mes y la hora solar, son unos aspectos muy igapes que se han de fijar al inicio
del proyecto, ya que asi no se realizan cambioariosrque se producen durante el
afo. Utilizando el mes de agosto y las 15 horasobeedimensionara el sistema de
climatizacién ya que generalmente en esta fechpr@duciran las mayores cargas
térmicas.

+ Condiciones exteriores
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La temperatura seca £F) hace referencia a la dada por el termdmetro deurie
normal, respecto a cuyo bulbo, reflectante y dercblanco brillante, se puede
suponer razonablemente que no absorbe radiacioniv&l percentil indica el tanto
por ciento de horas durante el mes escogido eruella temperatura indicada es

superior a la maxima diaria segun el registro dantado.

La temperatura humeda wGhedd S€ define como la dada por un termometro a la
sombra, con un bulbo envuelto en una mecha de @gbdmedo bajo una corriente

de aire.

Ambas temperaturas que se han fijado, se han @xtda un complemento de la UNE
100.001-85. Estos datos lo han facilitado la Catetir Termotécnica, Departamento
de Ingenieria Energética y Mecanica de Fluidodadescuela Superior de Ingenieros

Industriales de Sevilla. Este documento se muestel Anexo de Climatizacion.

+ Condiciones interiores

Las condiciones interiores de temperatura y humesadlas reguladas por la “IT
1.1.4.1.2: Temperatura operativa y humedad relatighR.l.T.E. Véase Tabla 12:

} TEMPERTATURA | HUMEDAD
ESTACION
OPERTATIVA °C RELATIVA %
Verano 23..25 45..60
Invierno 21..23 40..50

Tabla 12. Condiciones interiores de disefio.
Se establece que la temperatura operatiyg Gera de 24°C y la humedad relativa
(Hre)) sera del 50%. Estos valores corresponden adaiéstde verano ya que es en

esta época donde se producen las mayores cangasatsr

2.16.2 Diferencia de humedades absoluta@Ww):
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La diferencia de humedades absolutas se obtienandib en un abaco psicosométrico las

condiciones exteriores e interiores. Véase Figura 3
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Figura 3. Utilizacion del diagrama psicosométriemgpobtener humedades absolutas.

De las condiciones interiores, con los datos geyTH.e, Se puede obtener directamente la
humedad absoluta que tendra un valor aproximadangentnos 0,0092 kgw/kga (kilogramos

de vapor/kilogramos de aire seco).

De las condiciones exteriores, solo se disponemoatatos de la sLcay 1a Thumeda faltando

por encontrarla H, correspondientes a dichas temperaturas. Estoatiearesobre el abaco
psicosométrico situando estas temperaturas, ldsscigacorresponden el eje horizontale(d

y las lineas inclinadas que cortan con la curvaataracion (fumedd. La interseccion entre
ellas, como se muestra en la Figura 3, correspanideH requerida adoptando un valor
aproximado de 38% (Véase en lineas curvas de tad&R). Por ultimo, solo queda obtener la
humedad absoluta exterior que se determina de &manimanera que antes, es decir,
utilizadas las temperaturas para calcular un pdatmterseccion solo queda trazar una linea
paralela al eje X del diagrama, obteniendo un v@dounos 0,012 kgw/kga.
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En modo resumen, el andlisis para obtener la teahparabsolutaAW) queda de la siguiente

manera.:

Tseca=31,3 °C Habsext = 0,012 kgw/kga

Thumed=20,9 °C Hrel = 38%

Tint=24 °C
Habsint = 0,0092 kgW/kga.

Hre| =50 %

Por ultimo, sélo falta restar la diferencia de hdades absolutas que sera:

AW = Habsext— Habsint = 0,012— 0,0092= 0,0028kgw/kga= 2,8 gw/kga

2.16.3 CALCULO DE CARGAS TERMICAS.

2.16.3.1 CARGAS TERMICAS SENSIBLES

2.16.3.1.1Calor sensible debido a la transmision a través das paredes

La formula a aplicar sera: Qpared = S * DNIc U x AT

Siendo:

S: Superficie de la pared @n

DNIc : Clear-sky direct normal irradiance (Wim

- U: Transmitancia térmica (%)

AT: Diferencia de temperatura exterior e interior (°K)

NOTA: La transmitancia térmica (U) se toma como un tpotociento de cada W porrde
pared.
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Lo primero en lo que vamos a detenernos es en terialade cerramiento. EI material es el
hormigén con aridos ligeros, cuya conductividaaniéa de 0,33 W/m°K para una densidad
de 1000 kg/m Para obtener la resistencia térmica, simplemsataplica la inversa de la

conductividad térmica:

A continuacién, se buscard un espesor minimo dmndsnto térmico de planchas
STYROFOAM™ de poliestireno extruido (XPS) para cumplir comrequisitos del CTE HE-

1, como bien muestra el Documento reconocido, ‘I6gtéde Elementos Constructivos”.

Para ello, con la tabla adjunta se elige la agiicay la zona climatica correspondiente al
emplazamiento. En nuestro caso, la aplicaciénsachada (Aislamiento por el exterior) y la
Zona A, mostrandonos un espesor minimo de 3 cncgule los requisitos del CTE.

Por tanto, para obtener el valor de la transmitaté&rimica, aplicamos la siguiente férmula:

U= - —029W
T 038+3,03 T m2k

Lo segundo que hay que tener en cuenta es el geaohwendia de calor directo que aporta el
Sol al cerramiento. Mediante el software online PY,Ge puede pronosticar en el peor de los

casos:
- El dia mas caluroso del ano.

- Las horas solares de mayor incidencia solar. &@abla 13:

Hora DNI ¢ Hora DNI ¢
12:22 850 15:37 741
12:37 849 15:52 721
12:52 847 16:07 699
13:07 843 16:22 674
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13:22 839 16:37 646
13:37 834 16:52 615
13:52 827 17:07 580
14:07 819 17:22 540
14:22 810 17:37 494
14:37 800 17:52 442
14:52 788 18:07 381
15:07 774 18:22 312
15:22 758 18:37 233

18:52 151

Tabla 13. Tabla de irridiancia media solar diaria.
Siendo:
- DNl Irridiancia normal directa a cielo abierto (WJjm

Con esto conseguimos sobredimensionar la cargactisobre el cerramiento, situandonos
en el peor de los casos, para poder obtener upequie pueda cubrir con las necesidades

exigidas.

Como se ve en la Tabla 13, se albergan 27 valed3Nic apilados en 7 horas donde se
considera que el Sol emite mayor cantidad de emelrgir tanto el valor de irridiancia directa

a cielo abierto:
Wh

DNIc = 621,62 | &
dia

De este modo ya se tiene la cantidad de energimgidé@a en el cerramiento.
Para la cara sur del complejo, se tendra la mayaidad de DNIc:

Qs =S+DNIc+U =151,08+*621,62 0,29 =9208,18 Wh/dia
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Para los demas casos, la cantidad de irridianoégtdi cielo abierto no sera la misma, asi que
solo tomaremos el valor para una cara. Por ejepgia la oeste del complejo, se tendra en

cuenta que la incidencia sera de un 40% menos de §i¥re el cerramiento:
Qw =S *DNIc*U = 118,08 * 372,97 * 0,29 = 12771,69 Wh/dia
El calor resultante generado por transmision &g ae las paredes sera de:
Qpared = 9208,18 + 12771,69 = 21,98 kWh/dia

2.16.3.1.2Calor sensible generado por las personas dentro dedmplejo

La formula a aplicar sera:

Qpersonas = n * Os

Donde:

- n: Ocupacioén del local (personas)

- Os: Calor sensible emitido por las personas (W/persona)

Los datos de la densidad de ocupacion para nuestnplejo han sido extraido del “DB SI
Seguridad en caso de incendios, en la Seccion d&l &partado: Calculo de evacuacion.”
Véase Tabla 14:

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion (Afpersona)

Zona de puablico e

gimnasio, con aparatos

Salas de espera (recepcign) 2

Vestuario 2

Publica concurrencia Oficina 10

Cuarto de instalacione Ocupacién nula. Sélo para

eléctricas mantenimiento.

Cuarto de instalacionegOcupacion nula. Sélo para

para ACS mantenimiento.

Tabla 14. Tablas de densidades, correspondienteRi8ll Seguridad en caso de evacuacion
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Se ha considerado que indistintamente de la aativigue lleve a cabo cada persona, la
temperatura del recinto es de 24°C, tal como sdéjddo de temperatura interior, en el
apartado anterior, cumpliendo asi con el CTE HER,1.1.4.1.2.

Como el complejo goza de diferentes zonas y da geaiedad de actividades, en este
apartado se calculara el calor sensible generaddapopersonas que ocupan las diversas
zonas. Por ello, la siguiente tabla clasifica ébrcaensible en funcion de la actividad que se

realiza y la temperatura. Véase Figura 4:

' I 2% | a7/¢ | 28¢ | 34°C
. | Senshle| Lateate| Semcible | Laters | Senstble | [mmelﬁmthﬁ Latenre |
5 R T | % 45 50 40 | 55 | 35 60 | 30
meP-hEd s Lt i | | | ]
jmﬁmh_“*"’“ | #5 55 50 0 [ 55| 45 | 60 | 40 |
| Oficinista, actividad , i ' | | ' |
ST el S T ) S (Ml N Sl
\Persanadepie Tienda. | 45 | 70 | 50 | 75 | 55 | 70 | 6 | 60
5 ]!”"’ bilic el Sttt 45 80 50 75 55 70 65 60
| . . - —pn o - = - - .
Tradmjosedentario. | so | @0 55 | Bs | & | 80 | 70 | 7o
Trabapligeotller. | 50 | 140 | 55 | 135 | 60 | 130 | 5 | 15
 Persona que camina. 55 | 160 60 | 155 | vo | 145 | 85 | 130 |
 Fersona que baila. | 70 | 185 | 75 | w5 | 85 J 10 | 95 | 155 |
e ot R e B
| et traba 115 | 250 | 120 | 250 | 125 | = 130 | 230
m ik 1 | i ! |

Figura 4. Tabla de calor latente y sensible desfiderpor persona, segun la actividad.

El calor sensible generado por las personas, ameeen la siguiente cuadro, véase Tabla 15:

CALOR CARGA
ZONA DEL | SUPERFICIE | OCUPANTES ,
5 ) ACTIVIDAD | SENSIBLE | TERMICA
COMPLEJO (m9) (m*/persona)
(W) (W)
Cardiovascular Persona que
_ 185,66 5 _ 95 3527,54
y musculacion baila
Oficina 7,285 10 Oficinista 60 60
Persona que
Sala clases 57,45 5 _ 95 1091,55
baila
Recepcion 18,557 2 Sentado en 60 556,71
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reposo
Vestuario Sentado en
_ 27,423 2 60 822,69
masculino reposo
Vestuario Sentado en
_ 22,31 2 60 669,3
femenino reposo
6727,79

Tabla 15. Calor sensible generado por las persemasinterior del gimnasio
Por tanto, el calor sensible generado por las passsera de:
Qpersonas = 6727,79W

2.16.3.1.3Calor sensible generado por la iluminacion.

La formula a utilizar sera: Qlum = 1,25 %1

Siendo:

- |: Potencia de la luminaria
- 1,25: Factor de dimensionamiento, debido a que no se to# luminarias

incandecentes.

La siguiente tabla agrupa la zona alumbrada, lenoid de luminaria LED, la cantidad que se

utilizan en cada lugar y la carga térmica equivieleviéase Tabla 16:

ZONA  DEL | Potencia CANTIDAD CARGA
COMPLEJO | luminaria (W) | LUMINARIAS | TERMICA (W)

Cardiovascular

» 24 36 1080
y musculacion
Oficina 70 2 175
Sala clases 70 6 525
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Recepcion 24 4 120
Pasillo 15 8 150
WC

_ _ 51 1 63,75

minusvalido
Cuarto
instalaciones 57 1 71,25
eléctricas
Cuarto
instalaciones 57 1 71,25
ACS
Vestuario 17 7

_ 256,25
masculino 215 2
Vestuario 17 6

_ 235
femenino 215 2

2746,75

Tabla 16. Calor sensible generado por luminariaal @rterior del gimnasio.

Por tanto, la suma total de todo el calor genepaaldas luminarias de cada zona sera de:

Qlum = 2746,75W

2.16.3.1.4Calor sensible procedente de la ventilacion

Por medio de la siguiente ecuacion:

Qsv =034 x*f « Vv AT

Donde:

- f: Factor de by pass (adimensional)

- Vv: Caudal volumétrico de ventilacion {fn)
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- AT: Salto térmico (°C)

El factor de by pass es un coeficiente de la lmatirefrigeracion. Generalmente adopta el
valor de 0,25.

El caudal volumétrico de ventilacion dependerdadealidad del aire interior. Para ello, se

emplea el método indirecto de caudal de aire extgror persona, de acuerdo con las
especificaciones del R.I.T.E. Como se comentd emtagos anteriores, la categoria del aire
interior ird en funcion del uso del edificio. Conaoinstalacion se trata de un gimnasio, se le
adjudica la IDA 3.

Lo que refiere al salto térmico, se trata de lardificia de temperatura entre el exterior y el

interior.

Concluyendo, se sustituye los respectivos valanda &rmula, tenemos que el calor sensible

por aire de ventilacién es:

28,8m3

Qsv = 0,34 x 0,25 *

*7,3=17,87W

Qsv =17,87W

2.16.3.2 CARGAS TERMICAS LATENTES.

2.16.3.2.1Calor latente generado por las personas dentro debmplejo.

La formula a aplicar seré: Qpersonas =nx* 0y

Donde:

- n: Ocupacion del local (personas)

- O.: Calor latente emitido por las personas (W/persona)
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El desarrollo del célculo del calor latente emitigor las personas es muy similar a su
homologa sensible, diferenciandose Unicamente datelde calor emitido por personas, que

en este caso sera latente y no sensible.

La siguiente tabla, clasifica el calor latente encfon de la actividad realizada y de la

temperatura. Véase Figura 5:

| meC 7 | 8% 24 °C
ACTIVIDAD REALIEADA S I
: e Pt S gl Setimani] ot (b e s
Senkd /|
& I“ i el 45 45 50 40 55 15 60 30
Sentado trabajo figero.
it 45 55 50 50 55 15 60 40
Orficinista, actividad
i o 45 70 50 65 55 &0 &0 50
Persone de pie. Tienda. | 45 70 50 75 55 70 65 &0
’;"“"'" 2 e i 45 B0 50 75 55 70 65 &0
ipla =il

Trabajo sedentario. 50 90 55 85 &0 BO 70 70
Trabmjo ligero taller. 30 140 55 135 &0 130 75 115
Persona que camina. 55 160 60 155 70 145 85 130
Persona que baila. 70 185 | 75 175 B 170 g5 155
Perzona en trabajo T

115 | 250 | 120 | 250 125 | 245 | 130 | 230

Figura 5.Tabla de calores latentes en funcidon detigidad y de la temperatura.

La temperatura que se presupone es la de ambiereiargerior del gimnasio, T=24 °C, tal y

como se ha fijado en el apartado “1. Determinadi®fas condiciones del proyecto”.

El calor latente generado por las personas, senesa la siguiente cuadro, véase Tabla 16:

CALOR CARGA
ZONA DEL | SUPERFICIE | OCUPANTES .
) ) ACTIVIDAD | SENSIBLE | TERMICA
COMPLEJO (m?) (m*/persona)
(W) (W)
Cardiovascular Persona que
» 185,66 5 _ 155 5755,46
y musculacion baila
Oficina 7,285 10 Oficinista 50 50
Persona que
Sala clases 57,45 5 bai 155 1780,95
aila
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_ Sentado en
Recepcion 18,557 30 278,355
reposo
Vestuario Sentado en
. 27,423 30 411,345
masculino reposo
Vestuario Sentado en
_ 22,31 30 334,65
femenino reposo
8610,76

Tabla 16. Tabla de calor latente generado pordesopas en el interior del gimnasio.
Por tanto, el calor latente generado por las passdentro del complejo seréa de:

Qpersonas = 8610,76W

2.16.3.2.2Calor latente producido por el aire de ventilacion.

Qv =084 f xVv* AW

Por medio de la siguiente ecuacior

Donde:

- f:. Factor de by pass (adimensional)
- Vv: Caudal volumétrico de ventilacién {fh)

- AW: Diferencia de humedades absolutas (gw/kga)

El factor de by pass es un coeficiente de la lmatgirefrigeracion. Generalmente adopta el
valor de 0,25.

El caudal volumétrico de ventilacion, como se exppara el calculo sensible, la calidad del
aire interior seré IDA 3, se tomara un valor de82&%/h, de acuerdo con lo establecido en el
R.LT.E.

Lo que refiere a la diferencia de humedades alzoWyV), ha sido desarrollado en el punto:
“1.Determinacion de las condiciones del proyecti@rencia de humedades absolutas”. Dicho

valor es de 2,8 gw/kga.
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Concluyendo, si se sustituye los respectivos valamr la férmula, tenemos que el calor

latente por aire de ventilacion es:

3

)

2
Qsv = 0,84 x 0,25 * -

* 2,8 =16,93W

Por tanto, el calor latente generado por el aireethiéilacion sera de:

Qlv = 16,93W

2.16.4 Eleccion de equipo climatizador

Lo primero que se debe hacer es sumar todas lgascéérmicas, tanto sensibles como

latentes, dando lugar a valor equivalentg{Q-ado), Véase Tabla 17:

TERMICAS (kW)
(Kw)
Cerramientos 21,98 - 21,98
Luminarias 6,73 - 6,73
Personas 2,75 8,61 11,36
Aire ventilacién 0,018 0,017 0,035
40,11

Tabla 17. Tabla resumen de todas cargas térmicas.
Qclimatizador = 40,11 KW

Recordar que este valor de 40,11 kW, ha sido aaloubajo las peores condiciones: situacion
del mes y hora solar donde la irradiacién solaaisytemperaturas son las mas altas del afio,
por lo que para que cualquier dia del afio el eqgip® escojamos cumplird de sobra con

cualquier situacion.
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Se elegira como sistema de climatizacion, planesenfriadoras de agua por ciclo de
absorcion de simple efecto con bromuro de litiogyaa alimentado por agua caliente. La
marca utilizada sera YAZAKI. Para elegir la unidatbcuada hay que basarse en la capacidad
frigorifica que dispone cada modelo. A continuagémmuestra una tabla de especificaciones

con caracteristicas de las unidades. Véase Figura 6

TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE
‘ YAZAKI Unidad de MODELOS
medida | wrc-sc10 [ wrec-sc20 | wrc-sc3o
Capacidad frigorifica kW 35,0 70,0 105,0
ke Temperatura agua |entrada °C 12,5
@ refrigerada salida °C 7
é’ Pérdida de carga evaporador kPa 56,1 | 658 | 70,1
2 Presién estatica maxima kPa 588
g Caudal de agua I/'s 1,53 3,06 4,58
< Volumen de agua contenido I 17 46 72
5 Calor a disipar kw 85,5 171,0 256,0
© entrada °C 31,0
% Temperatura <aida o 35.0
£ @ |Pérdida de carga absorb/cond. kPa 853 | 453 | 464
o £ |Factor ensuciamiento kW/h/K/m? 0,086
g Presién estatica maxima kPa 588
§) Caudal de agua I's 5.1 10,2 15,3
Volumen de agua contenido [ 66 124 171

Figura 6. Tabla de especificaciones de unidadesgua caliente.

El modelo elegido pertenece a la serie WFC SC gesedo la unidad intermedia WFC SC20.
Con una capacidad frigorifica de 70 kW, sera ladatiique se encargara de climatizar el

interior del gimnasio.

Esta capacidad frigorifica es mas que suficienta pabrir con los calculos llevados a cabo
anteriormente, debido a que no se va a trabajatipménente nunca a un 100% del

rendimiento sino entre un 70 u 80%.

Un dato a tener en cuenta, es que estas unidaden dstar equipadas con torres de
refrigeracion. Como se indica en la Figura 6, laet@orrespondiente para que el equipo de
absorcion WFC SC20 tenga que cubrir dichas cafatiteis técnicas. La ubicacion del

equipo de absorcion y la torre correspondient®salizaran en la cubierta Norte, se muestra

en el Plano de planta de equipos sobre cubiertxaao al presente proyecto.
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Uno de los problemas de esta instalacion, es quewdpar con torres de refrigeracion se
disipa una gran cantidad calor. Para evitar posilpeblemas con dispersarlo por aire
pudiendo atentar contra la normativa vigente, uoéucgdn dentro del ambito del
aprovechamiento energético, es utilizar ese calbrasite para precalentar el agua de los
depositos de ACS.

Se usa el término precalentar porque con el caaligipacion no se puede llegar a calentar el
agua a el valor de referencia segun el DB HE-46@sC, pudiendo a lo sumo llegar a una

temperatura de 34°C, tal y como se muestra erglad&b.

2.17 INSTALACION SOLAR TERMICA
2.18.1 Introduccion

A continuacidn se realizaran los célculos paraigledsionamiento de la instalacion solar
térmica o ACS. Se llevara a cabo un proceso deaojmeres para estimar la cantidad
energética que demandara la instalacion durant@fie] haciendo gran hincapié en que
durante los meses de verano es donde se produaw afayencia de abonados al complejo

ocupando el aforo completo y por consiguiente,ierip una mayor demanda de ACS.

Por tanto, se realizaran los céalculos de superfa® captacion sobre cubierta con la
inclinacion idénea de acuerdo con las pautas presiidée descritas, y un estudio para la

cobertura energética que verifique la viabilidadadmstalacion.
2.18.2 Calculo de necesidades de consumo en laatestion de ACS.

Dicha demanda viene dada por el consumo diarie yelmperaturas de preparacion y
de agua fria. En la siguiente tabla se establezercdnsumos en funciéon de la actividad,
segun el DB HE-4. Véase Figura 7:
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Criterio de demanda Litros ACSidia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel ™ 55 por cama
HoteliHostal ™ 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Figura 7. Tabla de criterios de demanda de refeaen60°C.

El criterio que se debe seguir es el de “vestsatichas colectivas” con lo que se prevée un

consumo de 15 litros po
referencia 60°C.

Por tanto, la demanda de

r servicio. Un dato impddaes la temperatura, tomando como

ACS sera:

Consumo

total = n® usuarios * consumo medio diario

Consumo total = 150 * 15 = 2250 litros ACS/dia

Se utilizard dos depdsitos, de 2000 y 1000 litymer;a el consumo ACS del gimnasio.

Posteriormente se justificara su uso.

2.17.3 Numero de captadores y area de captacion.

Partiendo que inicialmente el disefio de la instdtacse establece con un consumo total de

3000 litros (para el caso mas desfavorable) y gumpacidad de cada uno de los captadores

es de 350 litros/unidad, como se explica en la Menidescriptiva. Se deduce:

Numero total de captadores =

Consumo total

capacidad del captador
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3000 litros

T 9 captadores

Numero total de captadores =

Para calcular la superficie de captacion que ts@rsi sobre la cubierta del gimnasio
sera necesario el nimero de captadores y la stipetiil de captacion solar. Como se

muestra a continuacion:

Superficie captacion total = N2 captadores * SBperficie util del captador

Superficie captacion total = 9 x 2,23 m? = 13,38 m?
2.17.4 Separacion entre filas de los captadores solares.

Una instalacion inapropiada de captadores solaresados en filas paralelas puede generar
sombras que se proyecten sobre otras superficieamtacion provocando una pérdida de
rendimiento de la instalacion. Para corregir eptoblemas se calculara la distancia minima

necesaria entre filas de captadores que asegauséacia de sombras.

La distancia entre filas de captadores solarestablece de forma que para el medio dia solar
del dia mas desfavorable, es decir cuando la atalea es minima (solsticio de invierno, 21

diciembre):

sinf )

Dmin=1- (cos +
B tan Hs

Siendo:

Dnin: la distancia minima entre captadores para esttarbras (m)

I: longitud del captador (incluyendo el marco y gdate correspondiente) (m)

Hs altura solar en el medio dia del mes mas desdé@(solsticio de invierno) (m)

B: inclinacion de los colectores respecto a la loorial. (°)
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Para la distancia minima entre las baterias dadaggs sera de:

sin 25

Dmin=2,07 - (cos 25 + m

>=2,97m

NOTA: Hs = (90° - latitud °) -23,5° 38,5°

2.18.5 Sistema de acumulacién.

Un acumulador es el sistema de almacenamiento @mdegia generada. Lo ideal en el
sistema seria hacer coincidir el consumo diario @omolumen del depdsito ya que con la
radiacion solar y el aporte de energia no coincafela demanda. Para ACS, el CTE con DB
HE-4 marca que la relacién de ajuste para defirdepdsito de acumulacion esta relacionado

con el nimero de captadores que produciran enengeinstalacion:
50 <V/S <180
Donde:

* V es el volumen de acumulacion en litros

« Ala superficie en Adel total de captadores

Por conclusién se dispondran dos depdésitos, de $0R000 litros, para cumplir con la
exigencia del CTE.

Acumulador 1 50 < 74,7 <180
Acumulador 2 50<149,5<180
2.18.6 Sistema de generacion

El sistema de captacion de energia solar estarpumsto de paneles de tubo de vacio, por su
mayor alcance de temperatura. Este tipo de paehaflo por colectores lineales alojado en
tubos de vidrio al vacio, permite una mayor captacie calor gracias al alto aislamiento de
esto con respecto de los captadores convencioptdess. Ademas obtienen un 35% de

pérdidas menos.

Segun el criterio del llevado a cabo anteriormestedebera dotar a la instalacion de una
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superficie minima de 13,38%mpor lo que se haré uso de 9 paneles solaresmnsiones
1145x2070x90 mm colocados en paralelo y conectadaserie con el objetivo de conseguir

una mayor temperatura.
2.18.7 Célculo de la demanda energética.

Para el dimensionado de las instalaciones con ientngnica el IDAE sugiere el método, F-
Chart, que permite realizar el calculo estimandcolatribucion que aporta el calor solar para
cubrir las cargas térmicas que se generan ademabtdeer un rendimiento medio en un

largo periodo de tiempo.

Para desarrollar este método se utilizan datos umérs medios meteoroldgicos, y es
perfectamente valido para determinar el factor dbedura solar en instalaciones de

calentamiento como nuestro complejo deportivo, argdi captadores solares de tubo vacio.

Lo primero que se debe de tener en cuenta paiaaeal calculo es situar la zona climética
donde se encuentra el emplazamiento la instala€é@mo bien recoge el Documento de

Apoyo del DB HE-4, el municipio de Candelaria peeee a la zona climatica V.

Con la aplicacion online PvGis, se obtiene la iaein global. Esta tabla esta recogida en el

Anexo Calculos de instalacion solar térmica. Véesaa 18:

MES l opt Hy DNI Hopt Hmensual
enero 53 3,4 4,07 4,59 142,29
febrero 45 4,24 5,46 5,27 147,56
marzo 31 5,12 4,57 5,7 176,7
abril 16 6,13 5,64 6,24 187,2
mayo 2 6,69 5,91 6,31 195,61
junio -5 7,5 6,96 6,8 204
julio -2 7,86 7,73 7,22 223,82
agosto 10 7,06 6,95 6,96 215,76
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septiembre | 26 5,69 5,41 6,16 184,8
Octubre 40 4,47 4,66 5,35 165,85
Noviembre |51 3,48 4,05 4,57 137,1
Diciembre | 55 3,14 3,58 4,26 132,06
Promedio
anual 25 5,4 4,24 5,79 176,06
TOTAL ANUAL 2.332,35

Figura 18. Irradiacion global del emplazamiento

Los datos que se muestran en la Tabla 18, mediaatacumulacion mensual, significan:

Hp: Irradiacion sobre plano horizontal (kWi/dia)

- Hope: Irradiacion sobre un plano con la inclinacion éptitkWh/nf/dia)

- lopt: Inclinacion optima (grados)

- DNl Irradiacién directa normal (kWh/tdia)

- Hmensuai Es el valor medio mensual de irradiacion recibela angulo 6ptimo
(KWh/n)

Estos parametros conseguidos por la aplicacionjsRgérviran para posteriores operaciones

en el desarrollo del dimensionado de la instalacion
2.18.7.1 Calculo de la demanda energética para ACS

La actividad que se genera en una instalacion tepoconlleva un consumo de ACS y una
energia anual que se encarga de calentar el agade de temperatura de la red hasta la

temperatura de uso.

Una vez determinado el volumen de agua que con&aritis usuarios, sera necesario calcular
la energia anual para aumentar la temperaturaj@nente mencionada. Antes de averiguar

dicha magnitud, primero se obtendra el salto téwnmediante la expresion:

At= tred- tuso

Siendo:
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- treq: temperatura del agua caliente de consumo (60°C)

- treq : temperatura a la que llega el agua de la retisiiebucion

La siguiente tabla contiene la temperatura diaedienmensual de agua fria para su uso en el

calculo de la demanda de ACS a temperaturas dele@le 60°C, segun el CTE. Véase Tabla

109:

Temperatura de —
agua en lared °C Salto térmico
Enero 15 i
Febrero 15 i
Marzo 16 i
Abril 16 »
Mayo 17 =
Junio 18 i
Julio 20 =
Agosto 20 10
Septiembre | 20 "
Octubre 18 o
Noviembre 17 13
Diciembre 16 4
MEDIA
ANUAL 17 43

Tabla 19. Tabla con temperaturas medias mensuahekede refleja el salto térmico.

Conociendo el volumen de agua consumida y el g&itoico que se produce se puede

calcular la demanda de energia mensual requerideante la expresion:

Proyecto de Instalaci

Q= VxmxCxA,

nes de energias K
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Donde:

Q: Energia requerida o demandada

- V: Volumen de ACS consumido en litros.

- m: masa del agua en gramos (1kg = 1litro).

- Ce: Calor especifico del agua (4187 J/kg °C).
At: Salto Térmico (te tuso

Por tanto, la energia demandada mensual sera, Vabke20:

Energia
MES demandada

(Kwh/mes)
Enero 157,0
Febrero 157,0
Marzo 153,5
Abril 153,5
Mayo 150,0
Junio 146,5
Julio 139,6
Agosto 139,6
Septiembre 139,6
Octubre 146,5
Noviembre 150,0
Diciembre 153,5
TOTAL ANUAL 1786,3

Tabla 20. Demanda energética mensual
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2.18.7.2 Contribucion Solar Minima de ACS

La contribucién solar minima anual es la fraccenire los valores anuales de la
energia solar aportada exigida y la demanda emeaig@tual, obtenidos a partir de los valores
mensuales. La siguiente tabla, recogida del CTEHBB4, indica para cada zona climatica y
diferentes niveles de demanda de agua calienttasara una temperatura de referencia de 60
°C, la contribucién solar minima anual, consideo&edel caso de fecto Joule. Es decir, la

fuente de apoyo sea la electricidad mediante efemite. Véase Figura 8:

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (lid) | 1] 11} v v
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 T0 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 TO 70

> 6.000 T0 70 70 70 70

Figura 8. Contribuciéon solar minima en %. Caso tefdoule.

Por lo que respecta al emplazamiento del complgpordivo y como se ha
mencionado anteriormente, le corresponde la zdn@&tita V. Por tanto, una contribucion

solar anual o fraccion solar del 70%.
Entonces la demanda minima a cubrir con el siseaias debe ser:

Contribucion Solar Minima (CSM) = f X Energia Demandada anual

kWh kWh
CSM =0,70 x1786,3—— = 1250,4—

ano ano

2.18.7.3 Calculo de las pérdidas por orientacionieclinacion

La desviacion del plano de captacion respectoradigopone pérdidas en la cantidad de
radiacion que incidird sobre éste, siendo maya pétdida cuando mayor es la desviacién.
Por tanto se ha elegido la orientacion SUR, esr,dazimut en 0°. Se ha determinado una

inclinacién de 25° para obtener el mejor rendintg¢anto en invierno como en verano.
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Para calcular la eficiencia en el sistema de captage ha procedido a calcular las
posibles pérdidas ocasionadas por los angulosatieanion y Azimut, segun lo establece el
DB HE-4 apartado 3. Mediante el siguiente diagrardase Figura 9:

2o

2 :
B e on S T T e el

EVERE PR e e

100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%

inclinacion (p)

O ©)

- ingulo de acimut (a) P
Figura 9. Porcentaje de energia como consecuereidagl pérdidas por orientacion e
inclinacién de los paneles.

Para una instalacion de tipo general las pérdidasifidas por inclinacion y orientacion
seran del 10%, lo que corresponde con a la regba¥o - 95% en el diagrami@niendo en
cuenta esto y el azimut los valores limites dériacion son:

- Inclinacibn maxima = 60°

- Inclinacién minima = 7°

Si se corrige estos valores para la latitud dedadudpnde esta ubicada la instalacion se

muestra que:
- Inclinacion méxima =60° - (41° - 28°) 47°
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- Inclinacion minima = 7° - (41° -28°) = -6°, este valor esta fuera dgaanse toma,

por tanto la inclinacién minim@e.

De esta manera queda justificada la inclinaciésfe, cumpliendo asi los requisitos de

pérdidas por orientacion e inclinacion.

2.18.7.4 Calculo de las pérdidas por sombras

No se prevén pérdidas por sombras en esta instala@ que no hay ninguna

infraestructura que obstaculice la incidenciaSt#lsobre el campo de captacion solar.
2.18.7.5Radiacion solar incidente sobre el plano de captades
La radiacién solar diaria sobre una superficie ilacla se obtiene mediante la
siguiente expresion:
Gdm (B) = k * Ghdm(09)
Siendo:

- K: factor de correccién de inclinacion.

- Ghdm: es la radiacion solar media de los captadores.

La siguiente tabla muestra a radiacion solar medigespondiente a la cantidad de

energia por unidad de superficie horizontal. Vdad#a 21:

Ghdm
MES .
(kWh/mz/dia)
enero 3,338
febrero 4,130
marzo 5,589
abril 6,224
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mayo 7,164
junio 7,517
julio 7,853
agosto 7,064

septiembre | 5,590

octubre 4,406

noviembre 3,316

diciembre 2,752

Tabla 21. Radiacion media Solar

En la tabla anterior se muestra los datos de radiaan la zona de la instalacion en

el plano horizontal, segun el Instituto TecnolégieoCanarias.

La extrapolacion de la radiacion global horizomt#h radiacion global en el plano de

captacion se realiza utilizando las tablas de t@mi@nes tipicas de radiacion difusa /

radiacion directa. Para ello se toman tablas deeccibn para orientacion e inclinacion. Se

multiplica los datos por el “Factor K” para supeds inclinadas. Todos estos datos se

encuentran en el Pliego de Condiciones Técnicém@etemperatura.

El factor K se obtendra de la tabla para una khtite 28° e inclinacion de 25°. Véase

Figura 10:

127

Proyecto de Instalaciones de Energias Rereseblun Gimnasio




Gabriel José Dominguez Betancourt

Memoria Justifiaa

LATITUD = 28°

Incli. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 1,05 1,04 1,03 1,01 1 1 1 1,02 1,03 1,05 1,06 1,06
10 1,1 1,08 1,05 1,02 1 099 1 L2 L6 1,1 12 1,12
15 1,14 1,11 1,07 1,02 09 09 09 1,03 1,08 1,13 117 1,17
20 L17 1,13 1,08 1,02 097 09 09 1,02 L9 Ll6 1,21 1,21
25 1,2 L15 1,08 1 09 09 09 1,01 L9 L19 1,25 1,24
30 1,22 1,15 1,07 098 0952 08 092 0% 109 12 127 1,27
35 1,23 1,16 1,06 09 088 08 08 09 1,08 121 129 1,29
40 1,24 1,15 1,04 092 084 08 08 09 106 121 13 1,3
45 1,23 1,14 1,01 08 079 075 079 080 104 12 1,3 1,3
50 1,22 L,12 09 084 073 069 073 08 1 L1813 1,3
55 1,2 ,09 0% 079 068 063 067 079 0% 115 1,28 128
60 1,18 1,05 09 073 061 057 061 073 09 1,12 126 126
65 ,i4 1,01 08 067 055 05 054 067 08 1,08 1,22 1,23
70 1,1 097 079 061 048 042 047 06 081 103 1L18 1,19
75 1,06 09 073 054 04 035 039 05 074 097 114 1,15
80 1 08 066 047 033 027 032 046 067 091 1,08 1,
85 09 079 059 039 025 019 024 038 06 084 1,02 1,04
90 08 072 052 032 017 o011 016 031 05 077 095 098

Figura 10. Tabla para establecer el factor de coi@a de inclinacion, K.

La energia solar mensual inciderf#mes,j se obtiene sin mas que multiplicando la

irradiacion diaria de cada mes por el nimero de dia

Elmesi= Gdm (B) * Ngias mes

El resultado de las operaciones se muestra a cacion. Véase Tabla 22:

MES Ghdm Factor K cdm i
(kwh/mz/dia) (kWh/mz/dia) (KWh/m?%mes)

enero 3,338 1,20 4,000 124,00
febrero 4,130 1,10 4,543 127,20
marzo | 5,589 1,08 6,036 187,12
abril 6,224 1,00 6,224 186,72
mayo 7,164 0,95 6,806 188,66
junio 7,517 0,93 6,991 209,73
julio 7,853 0,95 7,460 231,26
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agosto | 7,064 1,01 7,135 221,18
septiem

5,590 1,09 6,093 182,79
bre
octubre 4,406 1,19 5,243 162,53
noviemb

3,316 1,25 4,145 124,35
re
diciemb

2,752 1,24 3,412 105,77
re
ANUAL [64,943 13,99 68,088 2051,31

Tabla 22.Valores diarios de radiacion solar y ei@esglar mensual incidente.

En la tabla anterior se obtiene la radiacion seiael plano de los captadores solares
de la instalacion de ACS. Dicho valores se obtiedelnido a la inclinacion de 25° y una

orientacion de 28°.
2.18.7.6Energia Solar util

Otro factor a tener en cuenta son las horas soldiles en el que la instalacion esta

bajo la incidencia solar.

Este dato lo proporciona el Instituto TecnologieoG@anarias, cuyo documento Excel
se encuentra en el Anealculo de instalacion solar térmicéa siguiente tabla muestra las

horas de Sol totales de cielo despejado, expresadasras/dia. Véase Tabla 23:

129

MES Horas sol util
Enero 9,8

Febrero 10,6

Marzo 11,4

Abril 12,3
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Mayo 12,6
Junio 13,2
Julio 12,7
Agosto 12,3
Septiembre 11,6
Octubre 10,6
Noviembre 10,0
Diciembre 9,7
MEDIA

11,4
ANUAL

Tabla 23. Horas de sol util, segun el ITC.

Con estos datos se puede calcular la irradiancthanggie presenta la instalacion de
ACS. Véase Tabla 24:

e K Irridancia
actor L
e Ghdm Gdm Horas sol util i
(kWh/m2/dia) (kWh/mz/dia) | (horas/dia)

(W/m?2)
enero 3,338 1,20 4,000 9,8 408,16
febrero 4,130 1,10 4 543 10,6 428,58
marzo 5,589 1,08 6,036 11,4 529,47
abril 6,224 1,00 6,224 12,3 506,02
mayo 7,164 0,95 6,806 12,6 540,16
junio 7,517 0,93 6,991 13,2 529,62
julio 7,853 0,95 7,460 12,7 587,40
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agosto 7,064 1,01 7,135 12,3 580,08
septiembre |5,590 1,09 6,093 11,6 525,26
octubre 4,406 1,19 5,243 10,6 494,62
noviembre | 3,316 1,25 4,145 10,0 4145
diciembre 2,752 1,24 3,412 9,7 351,75
ANUAL 64,943 13,99 68,088 11,4

Tabla 24. Irradiancia media mensual destinada @&

2.18.7.7 Rendimiento del captador

Las placas solares no son capaces de aprovedumalldad de la energia sobre ellos,
esto se debe al rendimiento. Para conocer el rémalionse deben conocer las caracteristicas

del captador y las pérdidas de calor en los elemsanie forman el circuito.

Siendo mas especificos, del total de radiacioningide sobre el captador, una parte
se pierde por reflexién y absorcién en el vidridaleubierta y el resto es captado. La energia
captada produce un calentamiento y por tanto urte da esta energia se transfiere hacia el

ambiente en forma de radiacion.

La proporcion de radiacion aprovechada por el captaespecto la radiacion
aprovechable queda definida por el rendimientocdptador. El rendimiento no es un valor
fijo, ya que depende de factores que varian dusinteincionamiento, como la temperatura
media del captador, la temperatura ambiente yésmgidad de radiacion solar.

Sin embargo, lo que interesa saber que rendimgrre@odra obtener la instalacion de
paneles solares, independientemente de cual sePosetanto, el rendimiento estacional

dependera del grado de inclinacion (25°) y se talde siguiente manera:

_ DNI
Hopt

Donde:
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_ 2240 00 = 73 33Y%
N = 5790 I

Dichos valores han sido recogidos de la Tabla BOeleapartad®.17.8 Calculo de la demanda

energeética.
2.18.7.8 Estimacion de coste minimo de inversién

Una vez realizado el estudio del disefio de la ladtan térmica, desde el punto de

vista estructural, se puede establecer un costenmite inversion.

Segun el precio unitario de cada captador que &88€ y el niumero de paneles que

son 9 supone un coste minimo de inversion:

CI = PVP del panel - Nimero de Paneles

CI =788-9=7092 €
Siendo:
- Cl: coste minimo por inversion.
2.17.7.9. Estimacion de coste minimo de operaciénnyantenimiento

El coste de minimo invertido solo se basa en abrvdé los captadores, pero para
construir una instalacion completa se deben dea Emeuenta los costos de operacion y de

mantenimiento. Esto supone como minimo un 10% alekcalor calculado anteriormente:

COM = CI + 10% - CI

COM = 7092 +10% - 7092 =7801,2 €
Siendo:

- COM: coste de operacion y mantenimiento.
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2.19 INSTALACION DE BICICLETAS ESTATICAS PARA
AUTOABASTECIMIENTO O CONECTADAS A RED.

2.19.1 Objetivo

Se trata de una instalacion compuesta por biceclettaticas equipadas con el material
necesario para que mediante el pedaleo se produzcaorriente continua pudiéndose usar

para diversos fines.

2.19.2 Determinacion de las condiciones de la in&taion.

Como se muestra con mas detalle, en la Memoriaripésa, la situacién de las bicicletas
se ubicaran en la clase habilitada para difereatemntos. De modo resumen estas son

condiciones que dictaminan los calculos:

- Se dispondran de 11 bicicletas adaptadas.
- Las sesiones de cada clase de Spinning sera da fidnduracion.
- Se ha disefiado un horario con 7 sesiones diarias.

- Apertura de 26 dias al mes.

2.19.3 Calculo de contribuciéon energética.

Un socio del gimnasio es capaz de generar, momadma bicicleta estatica Upcycle
Eco-Charger y dependiendo de la cadencia de pedates 150 W de manera contintda. Si
como bien se dijo anteriormente, se disponen deidétas para la clase de spinning, por lo

gue la generacién sera de:

Wh
sesion

Energia generada = 11 bicicletas - 150 W = 1,65

Como durante cada dia se ha programado para qowwagan 7 sesiones, la energia

generada diaria sera:
kWh

Energia generada, diaria = 1650 - 7 = 11,55 T
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Si el complejo abre 26 dias al mes, la generaciémsomal sera de:

kWh

Energia generada, mensual = 11,55 - 26 = 303,3 oS

2.19.4 Almacenamiento de la energia generada en bdss.

El célculo necesario para el dimensionado de lasriaa capaces de almacenar la

energia generada por la clase de Spinning, se@state la siguiente manera.

La potencia total generada por las 11 bicicletasrtte las 7 sesiones diarias es de
11,55 kWh. Este valor es en el supuesto de quentdulas todas las clases el aforo esta lleno,
pero esto casi siempre no es asi. Es decir, quantdualgunas sesiones pueden ir 5 6 6

personas y en otras las 11.

Por ello, se debe contar con un factor o coefieielat utilizacion de las bicicletas de

50% como media.

Potencia generada,real = 11,55 kWh -0,5=5,775 kWh

Se utilizaran baterias que trabajen a 24V en coatipor lo que la intensidad con la
gue se almacenaran serd2@2,3 A

Eleccién del equipo cargador.
Haciendo uso del catadlogo de Mastervolt, se haceleado el modelo de baterias de

I6n de Litio, MLI Ultra 24/5000. Las caracteristicanas importantes se muestran a

continuacion, véase Tabla 25:

Modelo MLI Uultra 24/5000

Voltaje nom. de la bateria 26,5V
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Gama de cpacidad de la bateria | 180 Ah

Potencia nom.de la bateria 5000 Wh

Tabla 25. Caracteristicas de la bateria MLI Uut4£5000.

En conclusion, con dos baterias se cubriria el@mamiento de la energia producida,

e incluso si el coeficiente de utilizacion aumesgguede seguir almacenando.
2.19.5 Inyeccion a red

En la construccidn de la instalacion de las bitagleestaticas se ha sopesado el hecho
gue si sobra energia y ya no es capaz de almaeesminyecte a la red. Por este motivo, se
ha llevado a cabo todo el cableado y canalizacjadsmas de colocar un contador trifasico

en la centralizacion de contadores para dicho uso.

Debido a la problematica que existe por la legi§laactual, que impone un canon por
la venta de electricidad, no se utiliza esta apiiahasta que cambien las leyes pertinentes.
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1. Introduccién

En cumplimiento de la normativa descrita en el ¢\t 4 Apartado 2 del Real Decreto
1627/1997, 