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1 OBJETO DEL PROYECTO

Con esta memoria se pretende describir, disefiar, calcular, y especificar las instalaciones de proteccién contra
incendios, climatizacion, extraccion de polvo, aire comprimido y electricidad para una nave industrial dedicada a
fabricacion y venta de muebles situada en Badajoz. Se hard cumpliendo con la normativa especifica que
corresponda a cada tipo de instalacion.

2 SITUACION

La parcela propuesta esta situada Badajoz y se accedera a la misma por la carretera Madrid-Lisboa. La referencia
catastral es 7857508PD7075F0001IR con una superficie total de 14638 m”.

Se encuentra en una zona donde la vegetacién que hay se limita a unos escasos matorrales existentes en el borde de
la carretera que da acceso a la misma. El terreno es de arcilla semidura y no se prevé gque tenga rocas a muchos
metros de profundidad. El solar presenta una topografia Ilana o regular no siendo necesaria la realizaciéon de obras
de gran envergadura para la nivelacion del mismo.

3 DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El presente proyecto recoge varias de las instalaciones en una nave de fabricacion y venta de muebles de madera
que tendré forma rectangular y albergara tres zonas, una dedicada a uso industrial donde se encontrara la parte de
produccion y almacenamiento, otra de uso administrativo dedicado a las oficinas de los trabajadores y otra
comercial para venta y exposicion.

A continuacién se detallaran cada una de las zonas mencionadas.

3.1 Zonas de uso comercial y administrativo

En la base del rectangulo ira situada las zonas de uso comercial y administrativo y que a su vez estaran separadas
entre si con el objeto de garantizar que a esta Gltima solo tengan acceso los trabajadores. Estara orientada al norte y
sera visible desde la carretera con la que comunica. El acceso a la parte comercial destinada a la venta y exposicion
de muebles se hara a través de la puerta de entrada dispuesta en la fachada principal. En esta Gltima se colocara un
gran ventanal con el objetivo de aprovechar la luz natural y que permita visualizar la exposicion desde el exterior
donde irdn ubicados los aparcamientos.

Una vez dentro del recinto se podra observar una puerta para uso exclusivo de emergencia en la parte oeste. En la
sur se dispondrd otra puerta para uso exclusivo de los trabajadores y que por medio de un vestibulo de
independencia comunicara con la zona de produccion de muebles. En la parte este se situaran los aseos. Ademas, a
través de una puerta para uso exclusivo de los trabajadores se dara acceso a la zona de uso administrativa a la que
también se podra acceder desde exterior mediante una puerta situada en la fachada este de la nave.

La zona de uso administrativo se dispondra en dos plantas. En la planta baja habrd una zona de descanso, un
pequefio almacén, un cuarto de instalaciones y dos vestuarios. La planta primera a la que se accedera por unas
escaleras o por ascensor albergara dos aseos, seis oficinas para los distintos departamentos de la empresa y una sala
de reuniones. De este modo, la zona comercial quedaria a doble altura por lo que algunos de los despachos de la
planta primera de la zona administrativa tendrian vistas al &rea comercial.



3.2 Zonas de uso industrial

Como se ha dicho anteriormente el acceso a esta zona se hara desde la parte comercial a través de un vestibulo de
independencia o bien desde tres puertas alojadas en la parte este del edificio. Del mismo modo, habra también una
salida del edificio de uso exclusivo de emergencia en la parte oeste.

La disposicion de cada una de las zonas dentro del area industrial de sur a norte es la que sigue. Situada al sur se
dispondréa de un almacén de materia prima y de material auxiliar al que se tendra acceso desde el exterior de la nave
y desde el interior. A continuacion se distribuiré la zona de produccién propiamente dicha cuya distribucion se ha
hecho en base al proceso productivo, contemplando zonas de corte, canteado, maquinado, cabina de pintura y zona
de montaje y ensamblaje.

En la parte norte se situaran dos almacenes uno de ellos comunicado con el exterior para material acabado, y otro
comunicado desde el interior de la zona de produccion destinado a albergar los muebles del &rea de exposicion y
venta. Entre ambos se localizara el vestibulo de independencia.

Asi mismo, se dispondra de una sala para los equipos necesarios para la red de aire comprimido préximo al
almacén de ventas y exposicion de muebles. El grupo de presion de la instalacion de proteccion contra incendios se
situard en un contenedor en el exterior de la nave. Del mismo, habra un silo situado al sur y en el exterior de la nave
destinado al almacenamiento de la viruta y el serrin de madera extraida por medio de extractores localizados en
cada una de las maquinas-herramientas.
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4 PROGRAMA DE NECESIDADES

Se precisa de una zona destinada a la fabricacion de muebles, de una destinada a las ventas y exposicion de los
mismos Y de otra destinada a labores administrativas. Estaran ubicadas en un punto que sirva de conexion para que
los trabajadores de oficina puedan pasar a la parte de fabricacion y comercial y viceversa y para que los muebles de
exposicion puedan pasar del almacén de la zona de fabricacion a la comercial. Las necesidades existentes son las

siguientes:

1. Las oficinas se hallaran en el mismo edificio donde se venderan los muebles como ya se dijo anteriormente
con acceso limitado a los trabajadores. La distribucion de los departamentos incluidos en esta zona se haréa
conforme a las siguientes exigencias:

Habra un despacho para el encargado de la produccion y otro para el de disefio de muebles
situados lo méas cercano a la parte de produccion y que a su vez suponga una zona que les permita
controlar la entrada de material por parte de los proveedores. De esta manera se intentara
conseguir la maxima coordinacion posible entre los que poseen los conocimientos técnicos de
disefio y fabricacion de productos y los que fabrican los mismos.

Habra también un Unico despacho para el encargado de ventas y marketing bajo el nombre de
departamento comercial. Debera tener visién completa de toda la zona de exposicion de muebles
para asi poder estudiar de manera mas directa el comportamiento del cliente hacia el producto.

El despacho del director general se situard en un punto que permita controlar la entrada de los
trabajadores.

El resto de departamentos de administracion y RR.HH., de finanzas, la sala de reuniones y la de
descanso no presentaran restriccion alguna.

Se precisara de un ascensor para acceder a la segunda planta de las oficinas aunque la normativa
no lo obligue.

2. La zona destinada a la produccién debera albergar en su interior lo siguiente:

Un almacén de materia prima, otro almacén de productos acabados y otro de muebles de
exposicion. Los primeros tendran conexion directa desde el exterior para carga y descarga del
material que provengan de furgonetas. El Gltimo estard lo méas cercano posible al edificio de
ventas ya que en el mismo se guardaran los muebles montados y ensamblados para las distintas
exposiciones.

Un recinto o taller dedicado solo y exclusivamente para el acabado superficial de los productos.

La disposicion de los recintos y de las maquinas en la nave industrial serd la adecuada para
conseguir mayor eficiencia y reduccion en los tiempos de produccion.

La actividad que se desarrollara en el interior de la nave no serda vista por los clientes. La zona de
recepcion de la materia prima tampoco debera ser visible por los mismos con el fin de no
molestarles.

3. Se dispondra de una zona de aparcamientos acorde al numero de trabajadores, de clientes y en
cumplimiento de la normativa.

Todo ello tendra lugar en una parcela que esté situada en alguna de las carreteras que dé acceso a la ciudad con
objetivo de atraer a clientes locales, de paso y del pais vecino.



5 DISTRIBUCION EN PLANTA

El objetivo de este capitulo es por un lado especificar qué actividades se desempefian en la parte de fabricacion de
muebles, qué factores se han tenido en cuenta al hacer la distribucion en planta y cuéles son las superficies Utiles de
cada una de una de las zonas.

5.1 Zonas de uso comercial y administrativo
En la Tabla 5-1 y Tabla 5-2 se muestran las superficies para cada una de los recintos de uso comercial y
administrativo del proyecto realizado.

Para los despachos se ha considerado un area de 7,83 m? y un total de seis departamentos, comercial, financiero,
administracion y recursos humanos, disefio, produccion y director general.

Las restantes dependencias corresponden a una sala de reuniones y sala de descanso para los trabajadores, aseos
para uso de los clientes y aseos y vestuarios para uso privado, un archivador destinado para almacén de material de
oficina y un cuarto de instalaciones.

Tabla 5-1: Superficies Utiles de los recintos de la zona administrativa.

Planta Recinto Superficie dtil (m?)
Vestuarios 17,63
Sala de descanso 22,28
. Archivador 418
Baja : -
Cuarto de instalaciones 1,98
Hueco ascensor 3,06
Pasillos 59,42
Aseos 4,14
Hueco ascensor 3,06
Dpto. Financiero 7,83
Dpto. Comercial 7,83
. Dpto. de disefio 7,83
Primera —~
Dpto. de produccion 8,83
Dpto. administracion y RRHH 7,83
Director general 9,83
Sala de reuniones 22,28
Pasillos 37,62
Total planta baja 109,44
Total planta primera 95,74
Total zona administrativa 205,18

Tabla 5-2: Superficies Utiles de los recintos de la zona comercial.

Recinto Superficie dtil (m?)
Aseos 5,95
Zona exposicion 313,71
Total zona comercial 319,66
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5.2 Zonas de uso industrial

Las superficies minimas necesarias de la zona de produccion se han estimado en base al proceso de fabricacion de
muebles de madera y a una distribucion en planta acorde al mismo. Por ello, la distribucion que mejor se ajusta es
la de por proceso o por funcidn, ya que se van a fabricar productos diferentes que siguen un proceso muy similar
donde las maquinas a utilizar para fabricarlos son las mismas. El hecho de que los tiempos de produccién de cada
producto sean diferentes lo convierten en la mejor opcion de distribucion en planta para este proyecto.

A su vez la zona de produccion estara dividida en varias areas en cada una de las cuales se realizara una actividad:

e En el 4rea de corte se dispondran cinco maquinas, una de ellas de corte semiautomético, dos de corte
manual y una cepilladora. La mision de las primeras no es otra que obtener piezas a medida para las fases
posteriores a la de fabricacion. En la cepilladora puede obtenerse una modificacion de geometria de las
piezas que asi lo requieran obteniendo mayor precision en el espesor u otras operaciones como
acanalamientos.

e Enla zona de canteado habra dos maquinas y es donde se adhiere una cinta de PVC u otro material a los
tableros de madera para mejorar su acabado.

e El &rea de maquinado se compone de seis maquinas, un centro de control numérico para mecanizado de
piezas con geometrias complejas, dos tornos para el trabajo de patas de madera y dos taladradoras
manuales.

e En el area de lijado se dispondran dos maquinas cuya misién es la de alisar la superficie una vez dada
forma a la madera.

e Enla zona de acabado superficial tendra lugar el aplique de revestimiento a la madera utilizando pintura o
barniz.

En la Tabla 5-3 se muestran las zonas antes comentadas con sus respectivas maquinas asi como las dimensiones y
area que ocupan.

Tabla 5-3: Dimensiones maquinas de trabajo

Largo

Zonas Maquina NUmero de méaquinas | Ancho (mm) (mm) Area (m°)
Maguina de corte semiautomatica 1 1500 2000 3,0
Corte Maguina de corte manual 2 580 760 0,9
Cepilladora 2 1800 410 15
Canteado Canteadora 2 1640 1070 35
Taladro manual 2 700 700 15
Maquinado Torno 2 2000 1000 6,0
CNC 1 3000 1250 3,8
Lijado Semiautomatica 2 2200 1100 48
Pintado 15000 5000 3,0

Total 27790 12660 99,93

A parte de las areas antes mencionadas dedicadas exclusivamente a fabricacion, se precisa de tres almacenes, uno
para materia prima y material auxiliar donde se guardaran tablones de madera, pequefio material como tornillos o
remaches, recambios de maquinas, cartones para embalaje y pintura y barnices. Otro almacén se destinara a guardar
productos acabados y otro para almacén de los muebles de la zona de venta de muebles y que sirva para guardar las
distintas exposiciones.

A efectos de determinar la superficie minima de la zona de fabricacion, se ha dejado un &rea de 1,4 m® para carga y
descarga de material en cada una de las méquinas de trabajo. A su vez se ha dejado una separacion media entre
maquinas de 1,5 my se han proyectado varios pasillos también de ancho 1,5 m para llegar a todos los puntos de la
nave mediante transpaletas manuales. Se han tenido en cuenta también aquellos puntos donde sea necesario realizar
maniobras o giros.




Posteriormente el espacio dedicado a almacenamiento se ha hecho en base a la produccion, a la velocidad de
trabajo de cada una de las maquinas y a una jornada laboral de 9 horas. Se han tomado como partida tableros de
dimensiones 2440 mm x 1220 mm x 25 mm y unas dimensiones medias para las patas de las sillas de 40 mm x 40
mm y de 60 mm x 60 mm para el caso de las mesas. Finalmente, se ha estimado la produccion media diaria en 15
sillas, 6 mesas y 6 armarios.

Para el caso particular del almacén de productos acabados se ha estimado que su volumen aumenta en torno a un
50% respecto al inicial. Es decir, que si inicialmente un tablero de madera precisaba de un 1 m? en el almacén de
materia prima ahora necesitaria 1,5 m? teniéndose en cuenta de esta manera el aumento de volumen del mueble por
su embalaje o porque esté ya ensamblado. Con respecto al almacén de la zona de ventas y exposicion se ha
estimado que el 75% de los muebles que proceden de la zona comercial y de venta al publico se encuentran ya
montados.

Asi mismo, la parte del almacén destinado a material auxiliar se ha estimado como un 60% de la materia prima.

Ya por ultimo remarcar que se ha considerado en los almacenes al igual que en la zona donde se ubican las
maquinas, un pasillo de ancho 1,5 m libre de objetos para el transporte de materiales con transpaletas manuales asi
como un aumento del mismo en puntos donde sea necesario giros 0 maniobras. Del mismo modo, se ha tomado
una altura méaxima de almacenamiento de 3,5 m. Se ha estimado que el tiempo maximo que podria encontrarse la
mercancia en los almacenes en las condiciones mas desfavorables seria de un mes, es decir, que el almacén de
productos acabados se llenaria si el ritmo de produccion fuera continuo del 100% durante este tiempo y no se
vendiera nada.

De este modo en la Tabla 5-4 se muestran las superficies minimas necesarias en los almacenes con las condiciones
antes impuestas en lo que a material se refiere. En la Tabla 5-5 se comparan las superficies minimas necesarias con
los parametros antes comentados y las superficies existentes en el proyecto.

Tabla 5-4: Célculo de superficies de almacenes.

Producto a fabricar Silla Mesa Armario

Tablones y tapa (m®) 0,061 0,074 0,447
Patas (m®) 0,006 0,015
Volumen almacén MP (m?) 4,56
Volumen almacén Pto. terminado (m®) 6,89
Altura almacenes (m) 3,50
Superficie almacén MP (m?) 1,30
Superficie almacén Pto. auxiliar (m?) 0,87
Superficie almacén Pto. terminado (m?) 1,95

Tabla 5-5: Célculo de superficies de cada zona.

Superficie (til necesaria (m°) Superficie Gtil proyectada (m?)
Fabricacion 706,93 771,21
Almacén MP 68,41 93,025
Almacén MP-Pdtos. auxiliares 41,04 49
Almacén Pto. terminado 85,51 113,06
Almacén venta y expo 85,05 81,86
Zona ensamblaje y embalaje 100,00 125
Vestibulo de indep. 10,89 14,7
Cuarto compresor 15,20 10,92
TOTAL 1113,03 1258,78

Con todo ello, la solucion que se ha tomado es la de una nave de 70 m x 25 m siendo la parte industrial de 52 m x
25 m con 921,83 m? dtiles para fabricacion y 948,86 m? construidos y 336,95 m® y 370, 74 m? para
almacenamiento sumando un total de 1319,39 m?de superficie construida. La comercial y administrativa seran de




18

Distribucion en planta

18 m x 25 m dispuestas en la parcela de tal manera que si fuera posible una ampliacién en el futuro, se haria por la
parte oeste de la misma.

Con respecto al interior del establecimiento con el objeto de disminuir los posibles efectos del ruido de la zona de
maquinas, estas se han situado lo mas lejano posible a la zona de ventas. Ademas, también se han dispuesto los
almacenes como separadores entre zonas con el fin de amortiguar el ruido.

A efectos de la ocupacidén, se han previsto 10 trabajadores en la zona industrial, 6 personas dispuestos en los
despachos antes comentados, 2 vendedores y 4 montadores.

Ya por ultimo mostrar como quedaria la distribucion en planta con todas las consideraciones comentadas mediante
un modelo 3D realizado en REVIT.

En la Figura 1 se muestra la vista tridimensional del establecimiento. En la Figura 2 y Figura 3 se muestra la
distribucion en planta primera y baja respectivamente. Fijese que los pasillos se han establecido segun lo dicho
anteriormente. Los elementos sefialados en azul corresponden con los de la zona de corte, en rojo a la de canteado,
en amarillo la de maquinado y en gris a la de lijado.

Figura 2: Vista 3D planta primera.



Figura 3: Vista 3D planta baja.
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6 NORMATIVA DE APLICACION

¢ Normativa urbanistica de Badajoz.
¢ Ordenanza municipal de proteccion contra incendios y autoproteccion ciudadana.

o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI).

e Cadigo Técnico de la Edificacion Documento Bésico Seguridad en caso de Incendio (DB Sl)
e Cadigo Técnico de la Edificacion Documento Bésico Seguridad de utilizacion y accesibilidad (DB SUA).
e Cadigo Técnico de la Edificacion Documento Bésico Seguridad Estructural (DB SE).

e Codigo Técnico de la Edificacion Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion
(DB SE-AE).

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon estructural
(EHE-08).

e Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia
frente al fuego.

o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios (RIPCI).

e DIN 1946-4: Ventilation and air conditioning - Part 4: Ventilation in buildings and rooms of health care.

e UNE-EN 671-1:2013: Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras.
Parte 1: Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrigidas.

e UNE-EN 671-2:2013: Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras.
Parte 2: Bocas de incendio equipadas con mangueras planas.

o UNE 23500:2012 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

e UNE-EN 10255:2005+A1:2008: Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado. Condiciones
técnicas de suministro.

e UNE-EN 12845:2016: Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos.
Disefio, instalacion y mantenimiento.

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén estructural
(EHE-08).

e Regla Técnica CEPREVEN R.T.2.-BIE: Regla Técnica para instalaciones de bocas de incendios.
e Regla Técnica CEPREVEN R.T.2.-ABA: Regla Técnica abastecimientos de agua contra incendios.

e UNE 23007-14:2014: Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 14: Planificacion, disefio,
instalacion, puesta en servicio, uso y mantenimiento.

e UNE-EN 54-1:2011: Sistemas de deteccion y alarma de incendio. Parte 1: Introduccion.

e UNE 23035-1:2003: Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluminiscente. Parte 1: Medida y
calificacion

e UNE 23035-2:2003: Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 2: Medida de
productos en el lugar de utilizacion.

e UNE 23035-4:2003: Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente. Parte 4: Condiciones


https://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/E63F3B11-004D-41AB-9823-E2D60258ACAB/37497/RDEHE08.pdf
https://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/E63F3B11-004D-41AB-9823-E2D60258ACAB/37497/RDEHE08.pdf

generales. Mediciones y clasificacion.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales de salud y
seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccién para su uso en atmdsferas potencialmente
explosivas y por el que se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen las
medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmosfera durante el
repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio.

UNE-EN 60079-10-1:2010: Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos.
Atmo6sferas explosivas gaseosas.

UNE-EN 60079-10-2:2016: Atmdsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de emplazamientos.
Atmosferas explosivas de polvo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

UNE 23034:1988: Seguridad contra incendios. Sefializacion de seguridad. Vias de evacuacion.
UNE 23033-1:1981: Seguridad contra incendios. Sefializacién.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios.

UNE 100001:2001: Climatizacién. Condiciones climaticas para proyectos.
UNE 100014:2004 IN: Climatizacion. Bases para el proyecto. Condiciones exteriores de calculo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

UNE-EN 12779:2016: Seguridad de las maquinas para trabajar la madera. Sistemas de extraccion de
astillas y polvo con instalacion fija. Requisitos de seguridad.

ISO 8573-1:2010: Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes.
Cadigo Técnico de la Edificacion Documento Basico Ahorro de energia (DB HE).

UNE-EN 12464-1:2012 lluminacién. lluminacion de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en
interiores.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension.

UNE 211435:2011: Guia para la eleccién de cables eléctricos de tensién asignada superior o igual a 0,6/1
KV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a
EA-07.

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


https://0-www.aenor.es.fama.us.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?codigo=N0056142&tipo=N&pag=pagina_per_buscador.asp
https://0-www.aenor.es.fama.us.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?codigo=N0056142&tipo=N&pag=pagina_per_buscador.asp

22

Normativa urbanistica general

7 NORMATIVA URBANISTICA GENERAL

7.1 Documento n°1: Normativa urbanistica general

Se aplicaré al presente proyecto el Plan General de Ordenacion Urbana de Badajoz conforme a la situacion
geografica del mismo y al &mbito de aplicacion estipulado en su articulo 1.1.1.

A efectos de determinar los requisitos que debe cumplir el establecimiento industrial, dentro de las tipologias
edificatorias recogidas en la normativa se catalogara como edificacion ligera aislada (ELA) segun el articulo 2.1.4.

En el articulo 2.1.5 se establecen las caracteristicas dimensionales que habran de reunir las parcelas destinadas a
albergar una edificacion ligera aislada por lo que deberé tener una superficie minima de 1000 m? una fachada de
30 m, fondo de 20 m y circulo inscrito de 30 m. La parcela cumplird con los requisitos establecidos ya que la
superficie es de 14638 m? y tiene unas dimensiones aproximadas de 133 m de largo por 110 m de ancho
cumpliendo por tanto con todas las restricciones.

La superficie edificada es de 2038,14 m? que es inferior a la superficie méaxima edificable. Segun el articulo 2.1.7
esta se obtiene en funcién de la superficie de la parcela y teniendo en cuenta que el maximo edificable para una
parcela con una planta es de 0,60 m?techo/ m?suelo, la méxima edificabilidad resulta ser de 8782,8 m?.

En el articulo 2.1.8 se establecen las medidas minimas para el retranqueo. El presente proyecto tiene un retranqueo
de 30 m para la fachada principal, 10 m para el lateral y 30 m para el trasero respecto a los minimos de 10 m para la
fachada principal, 5 m para lateral y 5 m para el fondo.

Segun el articulo 2.1.9 el nimero méaximo de plantas que se pueden construir se determina en el Plano de
Calificacion y Regulacion del Suelo siendo un méaximo permitido para la parcela escogida de 3 plantas. De esta
forma la altura maxima del edificio sera 12 m (3,5 m por cada planta en el caso de ELA mas 1,5 m). La altura
maxima que se recoge en el presente proyecto es de 9 m y se dispone en una planta baja en su mayoria y en otra
sobre rasante satisfaciendo asi la normativa.

Tal y como especifica el articulo 2.1.19 respecto a las condiciones de habitabilidad de locales no residenciales, la
altura libre de piso sera superior a 2,50 m siendo la minima altura libre registrada en el proyecto de 2,8 m.

El minimo ndmero de plazas de aparcamientos se recoge en el articulo 2.1.25 en funcién de los usos. Como para
los tres usos registrados, comercial, industrial y administrativo se exige 1 plaza por cada 100 m? edificables,
excluyendo la superficie dedicada al almacenamiento, deberé de tenerse como minimo 16 plazas de aparcamiento
ya que se tienen 1408,06 m? edificados obviando las superficie de almacenamiento. No obstante, y dado que se
han estimado 22 trabajadores se dispondran de 41 plazas de aparcamiento.

SegUn el articulo 2.1.22 es de obligado cumplimiento la ordenanza municipal para proteccion contra incendios de
Badajoz, por lo que también se aplicara cuando se vaya a realizar la instalacion contra incendios.

Segun el articulo 2.2.3 el uso del suelo serd industrial, y por medio de los articulos 2.2.9 y 2.2.11 se tratard como
Uso Industrial Limpia Inocua (ILI), ya que aungue el establecimiento tienen lugar procesos de transformacién de
materias primas para la obtencion de productos manufacturados, asi como de almacenaje. Ademas de llevar a cabo
una actividad clasificada como molesta por el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas, pueden establecerse medidas correctoras suficientes en evitacion de las mismas que permita su
compatibilidad con el uso residencial que pueda existir en su entorno como por ejemplo utilizar muros de 30 cm
compuestos de fabrica de bloques de hormigoén para fachadas con un aislamiento frente al ruido de 53 dB (A) o de
disponer de una red de extraccion de viruta.

La zona de uso industrial tendra 1319,39 m de superficie construida por lo que segun el articulo 2.2.12 sera
necesario disponer de:

e Areaexclusiva para carga y descarga de mercancias ya que la superficie es superior a 500 .

¢ Dispondra de dos aseos independientes para cada sexo con dos inodoros, dos lavabos y dos duchas para un
ndmero de trabajadores habituales serd de 10. Asi mismo los pasillos de circulacion se han proyectado con
una anchura de 1,5 m. Cumple asi con la normativa que establece un minimo de un inodoro, un lavabo y



una ducha por cada 20 puestos de trabajo o por cada 1000 m2 de superficie de produccién o almacenaje.
Ademas de tener pasillos de circulacion de 1 m como minimo. En cualquier caso el volumen til serd de
15 m® por cada puesto de trabajo superando el minimo establecido de 12 m®,

La zona comercial que tendra 329,42 m? de superficie construida dispondra de dos aseos uno para cada sexo.
Estaran dotados cada uno de inodoro y lavabo. Uno de los aseos estara adaptado para discapacitados. Satisfara asi
el articulo 2.2.25 por el que se establece que el nimero minimo de aseos dotados de un inodoro y un lavabo seré de
uno por cada 200 m2 o fraccién. En cualquier caso, el ancho libre de circulacién por toda la zona comercial seré de
1,3 m superior al minimo exigido de 1,25 m. Ademas debera de disponerse de un almacén de al menos el 10% del
area de venta, es decir, 32,94 m?. Sin embargo, este almacén se ubicara en la zona de uso industrial con una
superficie (til de 81,86 m* y como se dijo anteriormente solo se usara para guardar los muebles de las distintas
exposiciones.

La zona de oficinas que tiene 259,54 m de superficie construida dispondra de dos aseos dotados de inodoro y
lavabo satisfaciendo el articulo 2.2.27 por el que se establece que el nimero minimo de aseos dotados de un
inodoro y un lavabo serd de uno por cada 200 m2 o fraccion. Las instalaciones que se desarrollen en dos o mas
niveles de edificacion dispondran de una escalera, de ancho no inferior a 1,25 m.

En el articulo 2.2.36 se especifican las caracteristicas de los aparcamientos estableciéndose una dimension de 2,50
m por 5 m para automéviles y la necesidad de un Unico acceso unidireccional de uso alternativo para
aparcamientos de hasta 50 plazas. Ademas y atendiendo al Reglamento de la Ley de Promocion de la Accesibilidad
en Extremadura y segun el articulo 4 en aparcamientos entre 25 y 50 plazas se dispondra de 1 plaza adaptada. En
este caso aunque no se llegard al minimo, se proyectara una plaza de aparcamiento para discapacitados con una
longitud minima de 5 m y un ancho minimo de 3,50 m.

7.2 Documento n°2: Normativa urbanistica particular del ntcleo urbano principal

La tipologia edificatoria a contemplar en la ordenacion de detalle deberd cumplir las siguientes directrices:
e Laedificacion industrial sera preferentemente aislada en parcela.

e Elnimero méaximo de plantas seré tres.

7.3 Memoria de la ordenacion

En el apartado 3.3.10 se define el tipo de suelo como urbanizable con condiciones SUB-CC vy situado en la zona 2
para la parcela escogida.
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8 INSTALACION CONTRA INCENDIOS ZONA
INDUSTRIAL

Atendiendo a los distintos usos que confluyen en el establecimiento industrial y a las superficies que ocupan, el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) se aplicara Ginicamente a la
zona de uso industrial ya que es donde tiene lugar un proceso de transformacion de materia prima y
almacenamiento industrial. La zona de uso comercial y administrativo se comprobara con el CTE DB Sl en el
siguiente capitulo ya que la superficie de la zona de ventas es superior a la maxima que se permite atento al &mbito
de aplicacion del RSCIEI y que por tanto permitiria analizarlo con el mismo. Es por ello por lo que se partira de la
premisa de que es necesario distinguir al menos entre dos sectores de incendios independientes.

8.1 Caracterizacion de los establecimientos industriales en relacion con la seguridad
contra incendios

El establecimiento industrial es tipo C ya que ocupa un edificio que esta a una distancia superior a tres metros del
resto de establecimientos.

Puesto que en los capitulos anteriores se ha descrito la actividad a desarrollar en cada zona de uso, lo que se hara a
continuacion es determinar la densidad de carga de fuego, que sera para el caso de zonas dedicadas a produccion
de:

_ 1qsi-Si- G

A ‘Ra (M]/mz)

Qs
Donde;:

e Q,es la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o &rea de incendio, en MJ/m? o
Mcal/m?.

e (s es densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segin los distintos procesos que se
realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? 0 Mcal/m*

e  S;superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, g diferente, en m?.

o C; es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada
uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

e R, es el coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccién, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento...

Para el caso de las actividades de almacenamiento:

=Zilqvi'5i'hi'ci

ARy (M)/m?)

Qs
Donde:

e Qses la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en MJ/m? o
Mcal/m?.

e (i es la carga de fuego, aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio, en MJ/m® o Mcal/m®. S; superficie de cada zona con proceso
diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferente, en m?.

e h;es laaltura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

e s;es la superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i) existente en



el sector de incendio en m?.

e C;es el coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de cada
uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

o R, es el coeficiente adimensional gque corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inherente a la
actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion, montaje, transformacion,
reparacion, almacenamiento, etc.

En el caso de sectores de incendios en donde coexistan zonas de produccion con zonas de almacenamiento la
densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector de incendio, Qs se calculard como:

X4 Si G+ XY quic - sk hie Gk
Q, = R

Dicho esto, en la Tabla 8-1 se muestran cada una de las actividades que se desempefian en la zona de produccién y
almacenamiento asi como todos los pardmetros necesarios para calcular la carga de fuego:

'Ry (MJ/m?)

Tabla 8-1: Datos para el calculo de la densidad de la carga de fuego.

Fabricacion ,
o Sup. Altura Sup. venta Y1 Almacén S-Ci-gsio
Zona Actividad construida m) ocupada Ra si-hi-Ci-avi
(m?) m) | ci | MIm? | Ci | Mum® q
Almacén MP Madera mezclada o 105,45 35 79,08 13| 4200 | 2 | 151129046
variada
, Cartén ondulado 37,61 35 28,21 13| 1300 | 2 | 16685845
Almacén Pinterm -
Barnices 12,54 35 9,40 16 | 2500 | 2 | 13164375
Almacén de P10s. |\ 1o de madera 123,98 35 92,98 13| 80 | 15| 33845175
Acabados
Almacén zona
ventas y Muebles de madera 90,97 35 68,22 13 800 15 | 248334,45
exposicion
Corte Serrado articulos de 260,45 13| 400 15 | 135434,00
madera
Canteado Serrado articulos de 107,25 13 | 400 15 | 55770,00
madera
Maguinado Torneado articulos 241,10 13| 500 1,5 | 156715,00
de madera
Lijado _Pulimentado 120,00 13| 200 1 | 31200,00
articulos de madera
Ensamblaje/emba Embalaje de
| mercancias 128,01 1,3 600 15 99847,80
ado :
combustibles
Cabina de pintura | Bamizado muebles 62,50 13| 500 15 | 4062500
de madera
Cuarto del Maquinas 14,35 1 200 1 2870,00
compresor
Vestibulo de Articulos de 1520 1| 100 1 | 152000
independencia hormigdn

Los valores de Ci se han obtenido del catdlogo CEA. Se ha estimado que un 75% del &rea que ocupa el almacén de
productos auxiliares se encuentra ocupado por carton ondulado para embalaje del producto final y el 25% restante
para pintura. Asi mismo, la superficie ocupada de los almacenes se ha calculado teniendo en cuenta un pasillo de
ancho 1,5 m, lo que supone aproximadamente el 25% de la superficie total de un almacén.

Atendiendo a la densidad de carga de fuego ponderada y corregida obtenida, 4478,72 MJ/m? el nivel de riesgo
intrinseco segun la tabla 1.3 del RSCIEI sera ALTO-6.

8.2 Requisitos constructivos de los establecimientos industriales segtin su
configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco

Segun la tabla 2.1 del RSICEI la méxima superficie construida admisible para un establecimiento industrial de tipo
C y con un sector de incendio ALTO-6 es de 3000 m” La zona de uso industrial tiene 1319,39 m? de superficie
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construida por lo que el tratar toda la zona de produccion y almacenamiento como un Unico sector de incendios es
admisible por la normativa.

En la Tabla 8-2 se muestra el comportamiento al fuego minimo exigido por el reglamento y el que retnen los
materiales existentes en el proyecto.

Tabla 8-2: Comportamiento al fuego de productos de revestimiento.

Minima reaccidn al fuego exigida por

Material Reaccion al fuego en proyecto
el reglamento

Solera de hormigon con
recubrimiento de Br-s1 Cr-sl
mortero de poliuretano cemento

Fabrica de blogue de hormigon de
espesor 20 cm compuesto de camara
de aire, lana mineral y placa de yeso

laminado

A2-s1, dO C-s3,d0

Fabrica de bloque de hormigdn de
espesor 11 cm compuesto de camara
de aire, lana mineral y placa de yeso

laminado

A2-s1,d0 C-s3,d0

Panel metalico autoportante aislado

A2-s1, dO C-s3,d0
con lana de roca

Aireador lineal de espesor 60 mm

prelacado en poliéster 25mm Broor (t1) Broor (t1)

La estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes sera R 90. No obstante y aunque no sea necesario
justificar la estabilidad al fuego de la estructura debido a que el establecimiento industrial es tipo C con una zona
administrativa y comercial debidamente sectorizada y separada a 10 m de los limites de parcela, se justificara ya
que estas Ultimas zonas se rigen por el CTE DB Sl que exige su comprobacién. Como la estructura sera la misma
en toda la nave se comentara en el proximo capitulo.

Los elementos que delimitan la nave de produccién y la zona de ventas y oficinas tendran una resistencia al fuego
El 90. Ademas, la resistencia al fuego de las paredes que acometan a la fachada serd, al menos, igual a la mitad de
la exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya anchura sera, como minimo, de 1 m. Atendiendo al
anejo F del CTE DB-SI el material que se pretende emplear, fabrica de bloques de hormigén denso de arido calizo
de espesor 200 mm posee una resistencia al fuego de REI 180.

Los elementos constructivos de compartimentacion de ambos sectores de incendio que acometen a la cubierta,
tendran en una franja de anchura 1 m una resistencia al fuego de al menos la mitad de la exigida a aquel elemento
constructivo, es decir, El 45. No obstante, dado que la cubierta tiene resistencia al fuego REI 60 no sera necesaria la
instalacion de dicho elemento.

El vestibulo de independencia cumplira con los requisitos que se recogen en el anejo A del CTE DB-SI:

e Paredes EI 120 con puertas de paso entre zonas a independizar tendran al menos la cuarta parte de la
resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichos recintos coincidiendo en este
caso con el minimo exigido de El, 30-C5.

e Ladistancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del vestibulo debe ser al
menos 0,50 m siendo en este caso de 3 m.

8.3 Evacuacion de los establecimientos industriales

La ocupacion, P, se determinara en base al nimero de personas que ocupa el sector de incendio dedicado a la
produccion y almacenamiento de muebles acorde con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de
la actividad, siendo en este caso tal y como se introdujo anteriormente de 10 trabajadores habituales, p:

P =1,10-p=1,1-10=11, cuando p < 100.




Se colocaran obligatoriamente al menos dos salidas alternativas considerando el riesgo del establecimiento. Sin
embargo, se han previsto cinco salidas siendo una de ellas de uso exclusivo para emergencia teniendo en cuenta
que la longitud de los recorridos de evacuacidn sea inferior a 25 m hasta una salida a espacio exterior seguro.

La anchura de las puertas de salida del establecimiento asi como la de los pasillos se dimensionara segun el DB
Sl como:

A>P/200
Siendo A la anchura y P la ocupacién estimada.

En este caso las puertas de salida seran de dos hojas de 0,725 m de ancho cada una y los pasillos de 1,5 m de
ancho o superior cumpliendo con los minimos de 0,60 m y 1 m exigido respectivamente.

Las puertas seran abatibles con eje de giro vertical las de salida del edificio. El sentido de apertura seré el de la
evacuacion.

En lo que respecta a la ventilacion y eliminacion de humos y gases de combustion, no serd necesario un
“Sistema de control de temperatura y evacuacion de humos”, disefiado conforme a la norma UNE 23585 ya que
las superficies construidas de produccién y almacenamiento son 948,86 m? y 370,54 m? respectivamente
inferior a los 1000 m? y 800 m? a partir de los cuales la normativa obliga a instalar un SCTEH.

Por ello, la superficie aerodindmica de evacuacion de humos que se requiere como minimo se determinara a
razon de un minimo de superficie aerodindmica de 0,5 m? /200 m?, o fraccion para el caso de actividades de
produccién y 0,5 m® /150 m? para almacenamiento, precisandose de esta manera de 4 m* como minimo de
superficie aerodinamica para evacuacion de humos. Sin embargo, contemplando la actividad que se realiza en el
interior se tendra en cuenta la ventilacion que precisa en a la norma DIN 1946. La solucién alcanzada es la
instalar los elementos que aparecen en la Figura 4, siendo necesarios 7 aireadores lineales estaticos de la marca
“Incoperfil” modelos G-500 situados en la cumbrera y separados entre si a 3 m. En la parte baja de la nave se
dispondran 12 rejillas de la misma casa comercial y dimensiones 2000 mm x 1000 mm para la entrada de aire.

Figura 4: Elementos de ventilacion de la nave industrial.

8.4 Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios en establecimientos
industriales

8.4.1 Sistema manual de alarma de incendio

No serd obligatoria la instalacion de sistemas automaticos de deteccion de incendio ya que solo se exige para
superficies de 2000 m? o superior en el caso de actividades de produccion y de 800 m?si es almacenamiento. Dada
la superficie construida que se tiene solo sera obligatorio disponer de sistemas manuales de alarma de incendio.

Segun el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios y la norma UNE-EN 54-1 estos estaran
constituidos por pulsadores, una central de control y sefializacion y una fuente de alimentacion.

Se instalaran un total de tres pulsadores manuales cada uno situado junto a las salidas de evacuacion del sector de
incendio, y de manera que en ningun caso la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un
pulsador supere los 25 m. Dos de estos pulsadores estaran ubicados en la zona de produccion y como se explicara
mas adelante, esta zona esta catalogada como atmdsfera explosiva. Por ello, dichos pulsadores han de reunir con
una serie de requisitos para cumplir con la normativa ATEX como ya se vera en el capitulo de la instalacion
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eléctrica. La solucién que se ha dado es la eleccion de pulsadores de la casa comercial Inpratex con proteccion
contra explosion 11 2 D Ex tb 11IC T100°C Db IP66. En todo caso iran situados a una distancia comprendida entre
0,80 my 1,20 m.

Se utilizard una central convencional modelo AE/C5-2P ubicada en el almacén de materia prima con 2 zonas de
deteccion. También se dispondrén de cinco sirenas dos de ellas al estar en zona ATEX cumplirén la normativa por
la que se rigen los equipos instalados en esta. En este caso se ha escogido sirenas 11 2 GD Ex d IIC Ex tD A21 y
modelo ETS60 de 114 dB b a 1 m de distancia. Las ubicadas en los almacenes seran convencionales de 100 dB b a
1 m de distancia.

Su ubicacion sera tal que su sefial acustica resulte audible con un nivel por encima del ruido ambiental. Los niveles
de ruido en la zona de produccién son del orden de 80 dB(A) y de 70 dB(A) en el caso de almacenes. Atendiendo a
la UNE 23007-14:2014 ha de producir un sonido de nivel minimo de 5 dB(A) superior a cualquier otro ruido
existente sin superar los 120 dB(A).

La reduccion del sonido depende de la distancia a la que se encuentra el receptor de la sefial acustica, d y puede
estimarse como:

dB(A)pérdida =20 -log (d)

La reduccién del sonido para el caso de tabiques de bloques de hormigén de 11 cm de espesor es segun el DB HR
del orden de 43 dB (A).

8.4.2 Extintores de incendio

Debido a que se cuentan con materiales combustibles de calse A, la madera y de clase B la pintura, se dispondran
de extintores de polvo ABC.

Conforme a la tabla 3.1 del RSCIEI el extintor tendré una eficacia de 34 Ay se instalaran un total de 7, 1 hasta los
300 m?y otro més por cada 200 m? o fraccién en exceso dado que se tienen 1319,39 m? de superficie construida.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean facilmente visibles y accesibles. Se
situardn proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio en este caso préximo a
las salidas de evacuacion y a los almacenes o en su interior. Su distribucion sera tal que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m. Se instalardn de modo
que la parte superior del extintor quede a menos de 1,20 m sobre el suelo tal y como especifica la normativa.

8.4.3 Bocas de incendio equipadas (BIEs) y sistema de abastecimiento de agua

Se instalaran un total de tres bocas de incendios equipadas ya que la superficie total construida excede de 500 m*y
el riesgo intrinseco del establecimiento es alto. Dardn servicio durante 90 minutos y serdn de tipo DN 45 mm,
aunque se instalaran tal y como permite el reglamento BIEs de tamafio DN 25 mm con toma adicional de 45 mm
considerando a efectos de calculo de 45 mm. Dicha toma adicional estara equipada con valvula, racor y tapén lista
para ser usada por los servicios profesionales de extincion.

En el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios se establecen las caracteristicas que deben de
reunir las BIES. Se comentan a continuacion aquellas que afectan a su emplazamiento:

e Se montarén sobre un soporte rigido de modo que la boquilla y la valvula de apertura manual y el sistema de
apertura del armario, si existen, estén situadas, como maximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo.

e Se emplearan mangueras semirrigidas de conformidad con la norma UNE-EN 671-1.

e Se situaran en cualquier caso una distancia maxima de 5 m de las salidas de cada sector de incendio, sin
que constituyan obstaculo para su utilizacion.

e El nimero y distribucion de las BIE en un sector de incendio, en espacio diafano, sera tal que la totalidad
de la superficie del sector de incendio en que estén instaladas quede cubierta por una BIE, considerando
como radio de accion de ésta la longitud de su manguera incrementada en 5 m.

e Laseparacion méaxima entre cada BIE y su méas cercana sera de 50 m.



o Ladistancia desde cualquier punto del local protegido hasta la BIE méas proxima no debera exceder de 25
m.

o Se deberd mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que permita el acceso a ella 'y su
maniobra sin dificultad.

e Se instalard un sistema de abastecimiento de agua contra incendios con el objetivo de dar servicio a la red
de bocas de incendio equipadas (BIE).

En lo que respecta a su célculo a la presion en la boquilla de las mismas no serd inferior a 2 bar ni superior a 5 bar
por lo que seré necesarios disponer de dispositivos reductores de presion las boquillas ya que la presion del agua en
la misma es superior al maximo permitido. El caudal de agua de cada boca de incendios sera el que recomienda la
regla técnica R.T.2.-BIE de CEPREVEN que es de 3,3 I/s (198 I/min) para bocas de 45.

Recalcar también que el material de las tuberias de la red general de incendios sera el acero ya que su montaje sera
superficial en buena parte de su recorrido pues es lo que obliga la Ordenanza municipal de proteccion contra
incendios de Badajoz.

El sistema de abastecimiento de agua tiene como misidn asegurar el caudal y presion de agua que demanda la red
general de incendios y comprende a esta Ultima, a la fuente de agua y a los equipos de impulsion.

De acuerdo a la norma UNE 23500:2012 y dado gue solo se cuentan con BIES, el abastecimiento de agua sera de
categoria 11, por lo que la fuente de agua se considerara la minima exigida por la norma, esto es, que proviene de
un deposito.

El esquema de tuberias con sistema de bombeo Unico sera el mostrado en la jError! No se encuentra el origen de
a referencia.. Consta de un deposito, de una valvula de compuerta, de un dispositivo antistress, manovacuémetro y
una reduccion excéntrica en la aspiracion. En la impulsion se puede distinguir manémetro, presostato, valvula de
retencién, valvula de compuerta y tres conexiones, una al circuito de prueba, otra a la red general de incendios y
otra para comprobacién de la presién a la que se realiza el arranque de la bomba principal.

A drenaje visible hd
——3 Vaciado
Red de uso plblico, QF ™~
e | s o —b— e
depdsito <
P (1)
A circuito de refrigeracién '
bomba diessl (¢l aplica) Nlonkn de sfknentncién
Dispositivo antistress
formado por un camste y
dos Juntas ranuradas Viivul I
o solucién equivalents Medidor de caudal mmWM)

Figura 5: Esquema de tuberias con sistema de bombeo Unico. Fuente: UNE 23500:2012.

El grupo de presion elegido atendiendo a las pérdidas en la red general de incendios ha sido el modelo AFU 12
ENR 40-200 de EBARA y un deposito de capacidad 60 m* en cualquier caso la eleccién de ambos se ha hecho en
base a la norma UNE 23500:2012.

8.44 Sistemas de alumbrado de emergencia

Se dispondra de un sistema de alumbrado ya que la ocupacion es de 11 personas y el nivel de riesgo intrinseco del
establecimiento es alto.

La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las siguientes condiciones marcadas por el
RSCIEl y el CTE SUA 4:

e Sera fija y estara provista de fuente propia de energia que entrara automaticamente en funcionamiento al
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producirse un fallo del 70 por ciento de su tensién nominal de servicio.

e Mantendra las condiciones de servicio durante una hora, como minimo, desde el momento en que se
produzca el fallo.

e Proporcionara una iluminancia de un Ix, como minimo, en el nivel del suelo en los recorridos de
evacuacion.

e La iluminancia serd, como minimo, de cinco Ix en los espacios donde se encuentren las instalaciones de
proteccion contra incendios y los cuadros de distribucion del alumbrado.

e La uniformidad de la iluminacion proporcionada en los distintos puntos de cada zona sera tal que el
cociente entre la iluminancia méxima y la minima sea menor que 40.

e Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexion de
paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que comprenda la reduccion del rendimiento
luminoso debido al envejecimiento de las lAmparas y a la suciedad de las luminarias.

e Se situardn a una altura de 2,5 my de 7 m superior a los 2 m minimos exigidos por la normativa.

e Sedispondran en las puertas de salida que conduzcan a espacio exterior seguro y en aquellas existentes en
los recorridos de evacuacion.

8.45 Senalizacion

Las sefializacidn se hara de acuerdo al CTE DB Sl y teniendo en cuenta Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo. Las sefiales empleadas para la evacuacion de
los ocupantes conforme a la norma UNE 23034:1988 es la reflejada en la Tabla 8-3. La altura del borde inferior de
las sefiales sera de 2,30 m cumpliendo con el minimo de entre 2 my 2,50 m y nunca a menos de 0,30 m del techo.

Las sefiales empleadas para los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual son las que se recogen
en la norma UNE 23033-1 y las empleadas en el proyecto son las de la Tabla 8-4. Se instalaran a 2 m sobre el nivel
del suelo y en ningln caso a una altura de mas de 0,30 m del techo.

En todo caso seran fotoluminiscentes y cumplirdn con las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE
23035-4:2003.

Tabla 8-3: Sefializacion de los medios de evacuacion.

Senal Instalacion Cantidad | Dimensiones

’m En salidas de planta. 10 420 x 148
mm

SALIDA DE En toda salida prevista para uso exclusivo en caso de 1 420 x210
EMERGENCIA emergencia. mm
En recorridos de evacuacion. 2 AT X 44T
mm
En las puertas de salida de emergencia cuya apertura se realiza
- Iy AN 224 x 224
aplicando presion sobre una barra. Se situara encima de la 2 mm

barra.




En recorridos de evacuacion.

632 x 316

mm
Tabla 8-4: Sefializacién de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios.
Sefial Instalacion Cantidad Dimensiones
Inmediatamente préximo al
extintor portétil para indicar su 7 297 x 420 mm
ubicacion.
o Inmediatamente préximo al
pulsador manual para indicar su 3 297 x 420 mm
ubicacion.
PULSADOR
Inmediatamente proximo a |
E Inmediatamente proximo a la 5 297 x 420 mm
sirena para indicar su ubicacion.
AVISADOR
SONORO
“llm-@ Inmediatamente proximo a la BIE
P 3 297 x 420 mm

BOCA DE
INCENDIO

I

para indicar su ubicacion.
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9 INSTALACION CONTRA INCENDIOS ZONA
COMERCIAL Y ADMINISTRATIVA

Tal y como se introdujo en el capitulo anterior la instalacion contra incendios de las zonas de uso comercial y
administrativo deberan disefiarse y calcularse acorde al CTE DB SI. En los siguientes apartados se justificara el
cumplimiento del mismo.

9.1 Sl 1 Propagacion interior

Ambas zonas se podran considerar como un Unico sector de incendio, puesto que segun la tabla 1.1 del SI1 se
permite que los dos usos puedan coexistir sin necesidad de sectorizar cuando la superficie construida de una zona
cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal no exceda de 500 m? como es el caso de la zona de
oficinas como una superficie construida de 259,55 m?.

Las paredes que separan los dos sectores de incendio segun la tabla 1.2 seran como minimo EI 90 en la zona de uso
comercial y EI 60 en la administrativa. No obstante, la resistencia al fuego del elemento compartimentador debe ser
al menos la minima exigida en cada uno de los sectores independientemente de la normativa por la que se rija. Por
lo que el elemento compartimentador tendra una resistencia al fuego EIl 90. Atendiendo al anejo F del CTE DB Sl
el material que se pretende emplear, fabrica de bloques de hormigén denso de arido calizo de espesor 200 mm
posee una resistencia al fuego de REI 180.

En la Tabla 9-1 se recoge la reaccion al fuego de los elementos constructivos minima exigida por el CTE DB Sl y
la que se contempla para los elementos elegidos en el proyecto.

Tabla 9-1: Reaccion al fuego de los elementos constructivos.

Minima reaccidn al fuego exigida por

Material Reaccion al fuego en proyecto el CTE DB-SI

Solera recubierta con baldosa

. Al E
ceramica FL FL

Placas alveolares recubierto con

baldosa ceramica FL FL

Fabrica de bloque de hormigdn de
espesor 20 cm compuesto de camara
de aire, lana mineral y placa de yeso

laminado

A2-s1,d0 C-s3,d0

Tabigue compuesto por una
estructura metalica, sencilla o doble,
a la cual se atornillan a cada lado, una
0 mas placas de yeso laminado y en
cuyo interior se disponen paneles de
lana de roca PYL 78/600 (48)

A2-s1,d0 C-s2,d0

Tabigue compuesto por una
estructura metalica, sencilla o doble,
a la cual se atornillan a cada lado, una
0 mas placas de yeso laminado y en
cuyo interior se disponen paneles de
lana de roca PYL 156/600 (48+48)

A2-s1,d0 C-s2,d0

Falso techo registrable,
sistema D142a.marca "KNAUF",
formado por placas de escayola con A2-s1,d0 C-s2,d0
borde recto, acabado rugoso, modelo
Raffaello R "KNAUF", de 600x600




mm y 15 mm de espesor.

Falso techo continuo suspendido,
situado, liso, con resistencia al fuego
El 90, sistema D112. marca
"KNAUF" con estructura metalica,
formado por tres placas de yeso
laminado DF.

A2-s1, dO C-s2,do0

Panel metalico autoportante aislado
con lana de roca para falso techo A2-s1,d0 B-s3, d0
destinado al paso de instalaciones

Conductos de fibra de vidrio para
climatizacion y ventilacion de 25 mm
y aislamiento térmico 0,032 W/m-K B-s3,d0 B-s3, d0
CLIMAVER PLUS instalado en
falsos techos

Tubos superflexibles de aluminio
aislado con fibra de vidrio con un
espesor del aislante de 25 mmy B-s3, dO B-s3, d0
aislamiento térmico 0,032 W/m-K
instalado en falsos techos

En lo que respecto al vestibulo de independencia que da paso la zona de uso industrial reunird los requisitos
establecidos en el Anejo A del CTE DB Sl y que anteriormente ya se comentaron.

El cuarto de instalaciones destinado a albergar el cuadro general de mando y proteccion se considerara como zona
de riesgo especial bajo de acuerdo a la tabla 2.1 del SI 1. Los tabiques del mismo seran PYL 156/600 (48+48) y
tendra un falso techo continuo suspendido, situado, liso, sistema D112 marca "KNAUF" con estructura metélica,
formado por tres placas de yeso laminado DF. En ambos casos, la resistencia al fuego es EI 90. Ademas ese
comunicara con el resto del edificio con unas puertas El, 45-C5.

El almacén de la planta baja de la zona de oficinas no se considerara local de riesgo especial ya que el volumen
construido es inferior al que marca el CTE para considerarlo como tal.

9.2 Sl 2 Propagacion exterior

Las fachada en su encuentro con el elemento compartimentador de los dos sectores de incendios ya mencionados
tendran una resistencia al fuego de al menos EI 60 en un tramo de 0,5 m de longitud, siendo en el caso que ocupa
de REI 180 en todo su perimetro.

La cubierta tendra una resistencia al fuego REI 60 de acuerdo a lo exigido.

9.3 Sl 3 Evacuacion de los ocupantes

La ocupacion de cada una de las zonas se calculara en base a la tabla 2.1 del CTE DB Sl 3. Para ello, se han
asumido las siguientes consideraciones:

e Dado que no se estd ante un caso de un establecimiento de gran ocupacion y que no se tienen aseos y
vestuarios muy grandes la ocupacion en los mismos se considerara nula.

e Los pasillos ademas tampoco suman ocupacion alguna ya que Unicamente estan destinados al paso de los
trabajadores.

e La ocupacion de la zona de uso comercial se calculara en base a la superficie Gtil. Segin el Anejo A del
CTE DB Sl esta se tomara al menos como el 75% de la superficie construida y seré la que se asumira para
este caso.

De este modo la ocupacion estimada para la zonas de uso administrativo y comercial es la que se muestra en la
Tabla 9-2 y en la Tabla 9-3 de 13 y 50 personas respectivamente. No obstante, y dado la cantidad de trabajadores
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con la que se cuenta, 22 en total, la ocupacion de la sala de reuniones y de la sala de descanso se estimara en 10
personas en cada una de ellas. Por lo que teniendo en cuenta las condiciones méas desfavorables, el ancho de los
recorridos de evacuacion de la planta baja se hara con un total de 11 personas y de 16 en el caso de la planta alta.

Tabla 9-2: Ocupacion zona de uso administrativo.

Planta Recintos Zona Sup. ttil (m?) | Densidad de ocupacién (m%/persona) | Ocupacién (n°personas)
Vestuarios 17,63 - - 13,48
Sala de descanso 22,28 10 3 22,28
Archivador 4,18 40 1 4,18
Baja
J in;gT;:?OC:\is 198 ) i 2.28
Hueco ascensor 3,06 - - 3,06
Pasillos 59,42 - - 64,16
Aseos 4,14 - - 8,28
Hueco ascensor 3,06 - - 3,06
Dpto. Financiero 7,83 10 1 7,83
Dpto. Comercial 7.83 10 1 7,83
Dpto. de disefio 7,83 10 1 7,83
Primera Dpto. de produccién 8,83 10 1 7,83
Dpto. ;d;;grﬂit'racién 7.83 10 1 7.83
Director general 9,83 10 1 7,83
Sala de reuniones 22,28 10 3 22,28
Pasillos 37,62 - - 58,25

Tabla 9-3: Ocupacién zona de uso comercial.

Recinto Sup. dtil (m?) Densidad de ocupacién (m?/persona) Ocupacion (n°personas)
Aseos 5,95 - -
Exposicion y venta 247,07 5 50

En lo que respecta a las salidas de panta en la zona de oficinas se dispondra de una Unica salida puesto que la
ocupacion no excede de 100 personas y porque ademas la longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida
de planta no excede de 25 m. En el caso del primer piso la salida de planta puede considerarse el arranque de la
escalera no protegida que la comunica con la planta baja ya que esta conduce a una salida del edificio y el area del
hueco del forjado no excede en 1,3 m? la superficie en planta de la escalera.

Para el caso de la zona comercial seran necesarias dos salidas de planta ya que no se cumple con la longitud
méxima de los recorridos de evacuacion de 25 m si existiera una Unica salida. Por ello, una de las salidas serd como
se ha comentado anteriormente de uso exclusivo de emergencia. De esta manera, la longitud méxima de los
recorridos de evacuacion pasaria a ser de 50 m.

Las puertas destinadas a evacuacion tendran un ancho A dado por la ocupacion P como:
A>P/200>0,80 m

En el caso de la zona de oficinas la puerta que conduce a la salida del edificio tendra 0,80 m y las puertas de la zona
comercial estaran compuestas por puertas de dos hojas siendo cada una de ellas de 0,725 m. En este ultimo caso se
ha tomado en cuenta la distribucion de los ocupantes, en la situacion mas desfavorable, esto es, suponiendo
inutilizada una de ellas.

El ancho de los pasillos destinados a evacuacion se calculara con la formula anteriormente expuesta solo que en
este caso el minimo ser& de 1 m para el caso de los pasillos de la zona de uso administrativo y de 1,2 m para zonas
de uso zona comercial. En ambos casos se han proyectado pasillos de 1,2 my 1,5 m respectivamente.

La anchura A de la escalera de la zona de oficinas destinada a la evacuacion de los ocupantes P que se encuentran




en la primera planta se calculara a partir de la formula de la tabla 4.1 del CTE DB SUA 1y teniendo en cuenta la
altura de evacuacion h como:

A>P/(160-10h) >0,80 m

No obstante, y dado que con una escalera de ancho 0,80 m seria suficiente, la normativa urbanistica de Badajoz
obliga a que esta tenga una anchura minima de 1,25 m por lo que su medida seré esta. El resto de la escalera
cumplird con el CTE DB SUA ya que estara dividida en dos tramos y la altura a salvar es superior a 3,20 m. El
tramo méas pequefio estara formado por cuatro peldafios. La contrahuella serd de 17,50 cm vy la huella de 28 cm
cumpliendo con lo exigido en la normativa. Ademas, la escalera sera considerada como no protegida ya que la
altura de evacuacion es menor a 14 m.

La puerta de salida del edificio de la zona de uso administrativo sera abatible con eje de giro vertical y un sistema
de apertura mediante manilla conforme a la norma UNE-EN 179:2009 vy abrira en el sentido de la evacuacion ya
que la ocupacion es de 50 personas.

Para el caso de una de las puertas de salida del edificio de la zona comercial sera igual que la citada anteriormente
excepto la de uso exclusivo para emergencia que estara dotada de barra antipanico conforme a la norma UNE-EN
1125:2009. La otra estard dotada de sistema de apertura mediante manilla. Ambas abrirdn en el sentido de la
evacuacion dada la ocupacion del local y en cumplimiento del CTE DB Sl y de la Ordenanza municipal de
proteccion contra incendios de Badajoz.

9.3.1 Seiializacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefiales de evacuacién definidas en la horma UNE 23034:1988 y las empleadas en el proyecto se
recogen en la Tabla 9-4 indicando en cada caso cuantia y dimensiones segun la distancia de observacion. En todo
caso, la altura del borde inferior de las sefales serd de 2,30 m cumpliendo con el minimo de entre 2 my 2,50 my
nunca a menos de 0,30 m del techo.

En todo caso seran fotoluminiscentes y cumplirdn con las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE
23035-4:2003.

Tabla 9-4: Sefalizacion de los medios de evacuacion.

Zona de oficinas Zona comercial

Sefial Instalacion
Cantidad Dimensiones Cantidad Dimensiones

m En salidas de 3 297 x 105 mm 1 297 x 105 mm
planta.

En toda salida

ista para
SALIDA DE prevista pa
uso exclusivo 1 297 x 148 mm
emergencia.

En recorridos
de 2 224 X 224 mm 3 224 x 224 mm
gvacuacion.

En puertas
cuya apertura

se realiza 2 224 X 224 mm

aplicando
presion sobre
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una barra. Se
situara encima
de la barra.

En recorridos
de evacuacion

2 210x 297 mm

En recorridos
de
gvacuacion.

3 320 x 160 mm

Puertas en
recorridos de
evacuacion
gue puedan
inducir a
error.

2 297 x 210 mm

9.4 Sl 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

Unicamente se requerira la instalacion de extintores portatiles de polvo ABC eficacia 21A -113B a 15 m como
maximo desde todo origen de evacuacion. De acuerdo al RIPCI el emplazamiento de los extintores permitira que
sean facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad
de iniciarse el incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados
a paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor quede, como maximo, a 1,20 metros sobre el
suelo. De este modo, se tendran 2 extintores en la zona de oficinas, 1 en el cuarto donde se encuentra el cuadro
general de distribucién y 3 en la zona comercial.

Estos iran sefializados mediante sefiales definidas en la UNE 23033-1 instaladas a 2 m sobre el nivel del suelo y en
ningln caso a una altura de mas de 0,30 m del techo. En la Tabla 9-5 se recoge la cuantia y las dimensiones de la

sefial a utilizar.

Tabla 9-5: Sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios.

Sefial

Instalacion

Zona de oficinas

Zona comercial

Cantidad Dimensiones

Cantidad Dimensiones

EXTINTOR

Inmediatamente
proximo al
extintor portatil
para indicar su
ubicacion.

3 210 x 297 mm

3 210 x 297 mm

9.5 SI 5 Intervencion de los bomberos

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra cumpliran con las

condiciones siguientes:

e Anchura minima libre 3,5 m.




e Altura minima libre o galibo 4,5 m.
o Capacidad portante del vial 20 kN/mz,

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular cuyos radios
minimos deben ser 5,30 my 12,50 m, con una anchura libre para circulacién de 7,20 m.

La zona edificada dispondra de dos vias de acceso cada una con anchura minima de 2,50 m.

9.6 Sl 6 Resistencia al fuego de la estructura

En los anejos de célculo se detalla la comprobacion al fuego de la estructura principal constituida por forjado, vigas
y pilares. Se ha hecho de tal manera que se pretendan dar unos valores minimos en cuanto a seccién se refiere. En
este caso se ha optado por el hormigon frente al acero ya que este Ultimo requiere para el caso de resistencia al
fuego que se precisa R 90, aplicar un material de revestimiento ya sea pintura intumescente o placas que tengan una
conductividad térmica efectiva para que el tiempo de resistencia al fuego cumpla con lo exigido en la normativa, lo
cual encareceria el presupuesto del proyecto. No obstante, en el anejo se analiza el caso de una viga de acero
protegida con placas de silicato célcico y posteriormente se compara con la resistencia de una viga de hormigoén.

9.7 Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia reunira los requisitos establecidos en el CTE DB SUA en su capitulo 4. Tanto en la
zona comercial como administrativa, requerirdn alumbrado de emergencia:

e Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta espacio exterior seguro.
e Las sefiales de seguridad.
e Los aseos generales de planta solo en el caso de la zona comercial.

En lo que respecta a la posicidn y caracteristicas de las luminarias, se instalaran a varias alturas comprendidas entre
2,5my 6,5 m cumpliendo con el minimo de 2 m por encima del nivel del suelo. Ademas también se dispondran en
las puertas de salida del establecimiento.

En lo que respecta a la instalacién serd fija, provista de fuente propia de energia y entrard automaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacién de alumbrado normal en las zonas cubiertas
por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el descenso de la tensiéon de
alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién alcanzara el 50% del nivel de iluminacion requerido al cabo
delos5syel 100% a los 60 s.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion durante una hora, como minimo,
a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

e En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como
minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la
anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de
2 m de anchura, como maximo.

e En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccién contra
incendios de utilizacién manual y los cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5
lux, como minimo.

e Alo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la iluminancia méxima y la minima no
debe ser mayor que 40:1.

e Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexion sobre paredes
y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido
a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las [Amparas.

e Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de rendimiento
cromatico Ra de las lamparas sera 40.
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10 CLIMATIZACION Y VENTILACION ZONA
COMERCIAL Y ADMINISTRATIVA

En el presente capitulo se aborda la climatizacion y la ventilacion de la zona de ventas y de oficinas. En un primer
apartado se trata el estudio de cargas térmicas fijando aquellas condiciones de contorno que permiten su célculo,
esto es, condiciones exteriores, elementos constructivos, cargas adicionales por iluminacion o equipos eléctricos.
En un segundo apartado, se ha llevado a cabo la seleccién de los equipos de climatizacion. En los siguientes se
detalla el cumplimiento de cada una de las exigencias que el RITE recoge en sus Instrucciones Técnicas (IT). Por
altimo se expone un resumen de los ventiladores seleccionados atendiendo a la pérdida de carga existente en
conductos y difusion y que han de vencer.

10.1 Cargas térmicas

10.1.1 Condiciones exteriores de calculo

A partir de la Guia Técnica N° 12 del IDAE “Condiciones climaticas exteriores de proyecto” y la norma UNE
100001 “Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos” se ha hecho la seleccion de las condiciones
exteriores de proyecto, que quedan definidas de la siguiente manera:

Temperatura seca verano 33,6 °C

Temperatura himeda verano 19,5 °C

Percentil condiciones de verano 1,0%

Temperatura seca invierno 4,3°C

Percentil condiciones de invierno 99 %

Variacion diurna de temperaturas 17,0 °C

Grados acumulados en base 15— 15°C 767 dias-grado

Orientacion del viento dominante NO

Velocidad del viento dominante 2,00 m/s

Altura sobre el nivel del mar 168,00 m

Latitud 38° 52 Norte

En los anejos de calculos se recogen la evolucién de las temperaturas secas y himedas maximas corregidas para
todos los meses del afio y horas del dia, segun las tablas de correcciéon UNE 100014.

10.1.2 Elementos constructivos

La resistencia térmica de los elementos constructivos empleados se resumen a continuacion:
e Losa de hormigén: 0,34 m? K/W.
e Forjado de placas alveolares: 0,67 mK/W.
e Tabiqueria interior: 1,31 m*K/W.
e Fachada: 2,03 m*-K/W.
e Muro separacion zona oficinas y comercial: 2,79 m?-K/W.
e Cubierta: 1,95 m? K/W.

La transmitancia térmica de los elementos para huecos es:



e Ventanas acristaladas: 2,88 m?-K/W.
e  Escaparate fachada norte nave zona comercial: 2,60 m*K/W.
e Puertas: 2,20 m*K/W.

10.1.3 Consideraciones interiores de calculo

Las condiciones climatoldgicas interiores han sido establecidas en funcion de la actividad metabdlica de las
personas y de su grado de vestimenta, siempre de acuerdo con la IT 1.1.4.1.2. “Temperatura operativa y humedad
relativa” del RITE.

Para las horas consideradas punta se han considerado unas condiciones interiores en todas las zonas de 24 °C de
temperatura y 50% de humedad relativa en verano y de 22°C y 50% en invierno.

Se climatizaran aquellas superficies donde se prevea una ocupacién permanente excluyendo por tanto pasillos de la
zona de oficina, vestuarios y aseos. En la Tabla 10-1 se recoge la relacion de zonas a climatizar:

Tabla 10-1: Relacion de zonas a climatizar.

Sistema/Zona Superficie Altura Volumen Uso
(m?) (m) (m3)
Sala de ventas 3240 6,50 2.106,0 Tiendas especiales (barberias, peluquerias,
floristerias, muebles, farmacias, lavanderias
D. Financiero 8,6 2,80 24,1 Oficinas
D. Comercial 8,5 2,80 23,8 Oficinas
D. Disefio 8,5 2,80 23,8 Oficinas
D. Produccién 8,6 2,80 241 Oficinas
D. RRHH 8,5 2,80 23,8 Oficinas
D. Director 8,5 2,80 23,8 Oficinas
Sala de reuniones 245 2,80 68,6 Reuniones (salas de)
Sala de descanso 24,5 2,80 68,6 Descanso (salas de)

En la Tabla 10-2 se recoge la ocupacion para cada zona que coincide con la comentada en el capitulo anterior.

Tabla 10-2: Ocupacion de cada zona.

. - N° | m? por | C.sensible | C.latente Horario de
Sistema/Zona Actividad oer. | per. (W) (W) Euncionamiento
Tiendas especiales (barberias,
Salade ventas | peluquerias, floristerias, muebles,| 50 6,5 71 60 Horario zona ventas
farmacias, lavanderias)
D. Financiero Oficinas 1 4.3 71 60 |Horario zona oficinas
D. Comercial Oficinas 1 43 71 60 Horario zona oficinas
D. Disefio Oficinas 1 4,3 71 60 |Horario zona oficinas
D. Produccion Oficinas 1 43 71 60 Horario zona oficinas
D. RRHH Oficinas 1 43 71 60 Horario zona oficinas
D. Director Oficinas 1 4,3 71 60 Horario zona oficinas
Sala de reuniones Reuniones (salas de) 10 2,5 71 60 |Horario zona oficinas
Sala de descanso Descanso (salas de) 10 2,5 75 95 Ho(rjarlo sala de
lescanso

El horario de funcionamiento recogido en la Gltima columna de la tabla anterior se detalla en la Tabla 10-3 como el
porcentaje de funcionamiento a lo largo del dia para cada uno de los horarios utilizados:
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Tabla 10-3: Horario de funcionamiento.

Porcentaje de carga para cada hora solar

1]2]3]4]5]6|7]8]09]10

11[12]13]14]15[16]17] 18|19 | 20|21 |22 ] 23] 24

Horario zona ventas

o[oJoJo]o]o]o]o]o][100]100]100]100{100] 0 | 0 [100]100]1200[200] 0 [ 0 |0 | O

Continuo

100 [ 100 100|200 | 100|100 | 100 | 100{ 200 | 100 | 100|200 100 | 100|100 100 | 100|100 | 100 | 100|200 | 100 | 100 100

Horario zona oficinas

0[oJoJo]o] o] o [100]100]100]/100|100]100]100] 0 |100]200[200] 0 [0 |0 [0 |0 | O

Horario sala de descanso

o[oJoJo]o]o]o]o]o[100]100]100]100]100{100{200[200] 0 [0 [0 [0 [0 ] 0O

Los niveles de iluminacién son los maximos exigidos por el CTE HE 3 en funcion del uso y la potencia de los
equipos eléctricos que se emplearan en cada zona. En la Tabla 10-4 aparecen los usados para cada zona.

Tabla 10-4: Cargas aportada por iluminacion y equipos eléctricos.

. . o, Horario de
Sistema/Zona Tipo de iluminacion W N° W/m?2 Funcionamiento
Sistema 1 - - - - -
Sala de ventas Alumbrado TIPICO 15 324 15,0 Horario zona ventas
Sala de ventas Ordenador PC-750W 750 2 4,6 Continuo
D. Financiero Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. Financiero Ordenador PC-750W 750 1 87,2 Continuo
D. Comercial Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. Comercial Ordenador PC-750W 750 1 88,2 Continuo
D. Disefio Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. Disefio Ordenador PC-750W 750 1 88,2 Continuo
D. Produccion Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. Produccion Ordenador PC-750W 750 1 87,2 Continuo
D. RRHH Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. RRHH Ordenador PC-750W 750 1 88,2 Horario zona oficinas
D. Director Alumbrado TIPICO 12 8 12,0 Horario zona oficinas
D. Director Ordenador PC-750W 750 1 88,2 Horario zona oficinas
Sala de reuniones Alumbrado TIPICO 12 24 12,0 Horario zona oficinas
Sala de reuniones Ordenador PC-750W 750 2 61,2 Horario zona oficinas
Sala de descanso Alumbrado TIPICO 15 24 15,0 | Horario sala de descanso

10.1.4 Resumen de cargas térmicas

La seleccion de los equipos de climatizacion se ha hecho en base al calculo de cargas térmicas que se detalla en los

anejos de calculo.

En la Tabla 10-5 aparecen las necesidades de refrigeracion y calefaccion para cada una de las zonas. Las unidades
interiores se eligen en base a la maxima carga individual de refrigeracion, columna 3. Por el contrario, la unidad
exterior se escogera en base a la carga simultanea que es la suma maxima de todas las cargas en un momento del

dia, columna 1.




Tabla 10-5: Resumen cargas térmicas.

C_:arga 5 (_Zarga 5 o Carga Volumen
Descripcion Re_frlgergcmn Refrlge_ramon Fecha para Maéaxima Calefaccion Ventilac.
Simultanea Maxima Individual (W) (md/h)
W) (W)

Sistema 1 48.771 - Junio 17 horas 15.464 2.610,0
Sala de ventas 32.028 34.797 Junio 18 horas 14.292 1.440,0
D. Produccion 1.433 1.642 Junio 14 horas -268 450

D. Disefio 1.406 1.636 Junio 14 horas -327 45,0
D. Financiero 1.402 1.635 Junio 14 horas -338 45,0

D. Director 1.404 1.639 Junio 14 horas -336 450

D. comercial 1.416 1.537 Agosto 17 horas -347 450

D. RRHH. 1.408 1.505 Agosto 17 horas -383 45,0

Sala de reuniones 4,181 4.446 Junio 13 horas 842 450,0
Sala de descanso 4,093 4,189 Junio 16 horas 2.330 450,0

10.2 Descripcion de la instalacion de climatizacion

La instalacion de climatizacion se llevard a cabo con unidades aire-aire concretamente se empleara un Unico
sistema VRV (Volumen de refrigerante variable) de la marca DAIKIN. El sistema VRV elegido es un sistema con
mucha eficiencia térmica, dotado de compresores inverter y con la tecnologia de volumen de refrigerante variable
por lo que es capaz de adecuar la demanda de climatizacion necesaria en cada momento.

Dicho sistema sera a dos tubos y estara formado por una unidad exterior situada en la cubierta y dos unidades
interiores de tipo conductos para la zona comercial y ocho casettes instalados en los recintos de la zona de oficinas
gue se van a climatizar.

En la Tabla 10-6 se recogen los modelos de unidades interiores utilizadas para cada zona y su potencia frigorifica.
Tabla 10-6: Unidades interiores elegidas.

FEIBISE HEpuitezs Potencia frigorifica
Zonas frigorifica Unidad interior elegida interior a maquina (W)
necesaria (W) instalar

Sala de ventas 34.797 FXMQ125P7+FXMQ200MB Conductos 14.000+22.400
D. Financiero 1.642 FXZQ15A Casette 1.700
D. Comercial 1.636 FXZQ15A Casette 1.700
D. Disefio 1.635 FXZQ15A Casette 1.700
D. Produccion 1.639 FXZQ15A Casette 1.700
D. RRHH 1.537 FXZQ15A Casette 1.700
D. Director 1.505 FXZQ15A Casette 1.700
Sala reuniones 4.446 FXZQ40A Casette 4.500
Sala de descanso 4.189 FXZQ40A Casette 4.500

De este modo la potencia total instalada de las unidades interiores seria de 55.600 W.

La unidad exterior elegida es DAIKIN VRV RXYQ18T con 50.000 W de produccion en frio y de 56.000 W en
calor y permite una conexion de hasta 39 unidades interiores.

10.3 Exigencia de bienestar e higiene

La velocidad media del aire en la zona ocupada se limitaré para que en las zonas ocupadas sea de 0,15-0,17 m/s de
acuerdo a la IT 1.1.4.1.3 cuando la difusion se hace por mezcla a temperatura seca ambiente, para una intensidad de
turbulencia del 40% y un PPD por corrientes del 15%.

En aplicacion de la IT 1.1.4.2 los locales donde se desarrolle actividad humana dispondran de sistemas de
ventilacion que aporten suficiente caudal de aire exterior para evitar formacion de altas concentraciones de
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contaminantes. El caudal minimo de aire de ventilacion de cada espacio se obtendra en funcion del uso del local y
del numero de ocupantes. Atendiendo a la tabla 1.4.2.1 de la IT 1.1.4.2.3 se tiene el caudal de aire exterior por
persona siendo para el caso oficinas de 12,5 I/s y categoria IDA 2 y para la zona comercial de 8 I/s y categoria IDA
3 el cual se recoge en la Tabla 10-7.

Tabla 10-7: Caudal de aire exterior necesario.

- #s IoP(g:lrI/ il Renov Horario de
Sistema/Zona Calidad | persona m?2 elegido ' X X
3h 3h otros 3h (1/n) Funcionamiento
(m3h) | (m3/h) (me/h) (m¥h)
Sala de ventas IDA3 28,8 2,0 - 1.440,0 0,7 Horario zona ventas
D. Financiero IDA2 45,0 3,0 - 02 19 Horario zona oficinas
D. Comercial IDA2 45,0 3,0 - 45,0 19 Horario zona oficinas
D. Disefio IDA2 45,0 3,0 - 45,0 19 Horario zona oficinas
D. Produccion IDA2 45,0 3,0 - 45,0 19 Horario zona oficinas
D. RRHH IDA2 45,0 3,0 - 45,0 19 Horario zona oficinas
D. Director IDA2 45,0 3,0 - 45,0 1,9 Condiciones
operacionales 12h
Sala de reuniones IDA2 45,0 3,0 - 450,0 53 Horario zona oficinas
Horario sala de
Sala de descanso IDA2 45,0 3,0 - 450,0 53 descanso

Enla IT 1.1.4.2.4 se exige que el aire exterior de ventilacion debe introducirse debidamente filtrado en los locales
en funcidén del uso que tenga cada zona, lo cual como se vio anteriormente, se determina a partir del IDA y del
ambiente exterior en el que se encuentra la instalacion denominado ODA. Para el presente proyecto se tratard como
ODA 2, ambiente con alta concentracion de particulas, ya que el establecimiento se encuentra en un poligono
industrial. Por ello, el aire que se recoge del exterior se filtrara con filtros F6 y F8 para el caso de las oficinas y de
F5y F7 para el caso de la zona de ventas. El aire extraido del local pasara por filtros F6 en el primer caso y F5 en el
segundo con el fin de proteger el recuperador de calor.

En aplicacion de la IT 1.1.4.2.5 los locales de servicio deberan disponer de un sistema de extraccion para eliminar
sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales para la salud o molestas para la ocupacién humana. El caudal de
aire de extraccion sera minimo de 2 I/s por m®. Sin embargo, el CTE DB HS 3 recomienda para aseos 15 /s por lo
que se utilizara el mas restrictivo en cada caso. Por ello, los aseos y vestuarios se catalogaran como AE2 (moderado
nivel de contaminacion). De este modo el caudal total de extraccion considerando el mas restrictivo es el de la
Tabla 10-8.

Tabla 10-8: Caudal de extraccion.

3
Zona | Depende | Sup. il I/ssm? | m%h total I/s por local N° m?h total con;l d/er;a do
ncia (m?) RITE RITE segin DB HS locales DB HS s
Comer | Aseol 3,85 2 1,7 15 1 54 54
cial Aseo 2 2,1 2 4,2 15 1 54 54
Aseo 1 2,16 2 4,32 15 1 54 54
Aseo 2 2,16 2 4,32 15 1 54 54
Oficin i
| vestan g7y 2 1348 15 3 162 162
ol
Vegtga” 6,74 2 13,48 15 3 162 162

Atendiendo a la IT 1.1.4.4 las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del documento DB
HR del CTE. Para ello, la red de conductos y la difusion se ha calculado de manera que el nivel de sonido en
ningun caso supere los 55 dB (A) en la zona de ventas y 50 dB (A) en la zona de oficinas.




10.4 Exigencia de eficiencia energética

En aplicacion de la IT 1.2.4.1.1 la potencia que suministren las unidades de produccion de calor o frio que utilicen
energias convencionales (electricidad en este caso) se ajustara a la demanda maxima simultdnea de las
instalaciones, considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos
portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de los fluidos.

Para hallar la demanda méxima simultanea se realizd un andlisis de cargas térmicas variando la hora del dia y el
mes del afio, asi como las demandas parciales y la minima, con el fin de facilitar la seleccion del tipo y nimero de
generadores lo cual se detall6 anteriormente.

Tal y como se vio, la produccion frigorifica era superior a la demanda simultanea maxima por lo que existe garantia
de que en ningn momento del afio la instalacion no pueda responder a las cargas exigidas.

El sistema de climatizacion elegido, un sistema VRV, con compresores inverter cumple lo exigido en la IT
1.2.4.1.3.1 “Requisitos minimos de eficiencia energética de frio” y en la IT 1.2.4.1.3.2 “Escalonamiento de

potencia en centrales de generacion en frio”.

El valor de EER y COP (al tratarse de maquinas reversibles frio-calor) de los equipos son los siguientes, asi como
se indica los valores del SEER (rendimiento medio estacional) que media el rendimiento a cargas parciales del
equipo y es una medida adecuada para la valoracion de la eficiencia energética de los equipos. En este caso, VRV
DAIKIN RXYQ18T con EER 3,4 COP 3,89 y SEER 6,38 y con clasificacion energética A++.

La clasificacion energética se establece segin el reglamento 2016/2012 por el que se desarrolla la directiva
2099/125/CE, pero solo establece como obligatoria para equipos de potencia nominal igual o inferior a 12 kW, por
eso los equipos VRV de mayor potencia indicado no dispone de dicho etiquetado, pero puede estimarse de mera
comparacion entre los SEER de estos sistemas y la unidad Inverter que la clasificacion del equipo es al menos
A++. Por lo tanto queda justificada la eleccion de estos equipos en el cumplimiento de la exigencia de eficiencia
energética.

También se exige que la parcializacion de la potencia suministrada se obtenga escalonadamente o por continuidad.
En este caso dicha parcializacion se consigue de forma continua mediante compresores inverter capaces de adecuar
en todo momento el consumo energético de los compresores a la demanda térmica del sistema.

Atendiendo a la IT 1.2.4.2 se aislaran todas las tuberias de los equipos que transporten fluidos refrigerantes asi
como redes de conductos de distribucion de aire tanto de impulsion como de retorno de aire climatizado. Las
tuberias frigorificas se aislaran con coquillas elastoméricas de espesor variable en funcion de los diametros de
tuberia y de su instalacion atendiendo a la tabla 1.2.4.2.5 del RITE y son lo que se muestran en la Figura 6.

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para
climatizacion (*) en funcion del recorrido de las tuberias.

Didametro exterior (mm) ||In1erior edificios (mm) ||E.\leri0r edificios (mm)
D=13 10 15

13<D <26 15 20

26 <D =35 20 25

35<D <90 30 1o

[D>90 40 |50 |

Figura 6: Espesores minimos para tuberias que discurren por el interior segiin RITE.

Para las redes de conductos de climatizacion y de aire exterior tratado los conductos seran de fibra de vidrio
Climaver Plus con un espesor del aislante de 25 mm y aislamiento térmico 0,032 W/m-K.

La red de conductos de ventilacion de la zona de oficinas se hard también con conductos de fibra de vidrio. Las
conexiones con las rejillas se haran con tubos superflexibles de aluminio aislado con fibra de vidrio con un espesor
del aislante de 25 mm y aislamiento térmico 0,032 W/m-K.

Segun la IT 1.2.4.2.2 el espesor del aislamiento minimo se determina como:

A

d= dref'rf
re
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Donde d,.r €s el didmetro de referencia de 30 mm para el caso de interiores y A.r la conductividad térmica de
referencia a 10°C de 0,04 W/m-K. De esta manera se obtiene un espesor de 24 mm, por lo que el aislamiento de
fibra de vidrio de espesor 25 mm es superior al minimo exigido.

En cumplimiento de la IT 1.2.4.3, todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de control
automatico necesarios para que se puedan mantener en los locales las condiciones de disefio previstas, ajustando los
consumos de energia a las variaciones de la carga térmica. Para ello, el sistema elegido para la climatizacion tiene
las siguientes caracteristicas:

e En cada zona se dispone de un termostato que controla los parametros fundamentales de la climatizacién,
encendido o apagado, modo frio o calor, control de temperatura de sala.

e El control de la potencia entregada por la unidad exterior a cada una de las unidades interiores se adecua
de forma perfecta a la demanda gracias a la tecnologia VRV.

e Control de la temperatura de produccién frigorifica mediante la tecnologia VRT de los equipos VRV IV
de DAIKIN.

Con lo expuesto anteriormente, el sistema se clasifica como THM-C3. Ademas de todo esto se dispone de un
control central de la instalacion de climatizacién que permite apagar todas las unidades desde un punto central
garantizando asi que ninguna unidad se gquede encendida cuando no sea necesario su uso. Desde el mismo, se
puede limitar la temperatura de consigna de modo que no se exceda las recomendaciones de temperatura ambiente
limitando con ello el consumo de energia.

En aplicacion de la IT 1.2.4.3.3 sera necesario disponer de un control de la calidad de aire interior en instalaciones
de climatizacion. Para ello se ha tenido en cuenta que los caudales minimo exigidos de aire de ventilacion se
dimensionan inicialmente en funcion de las ocupaciones maximas previstas por cada zona, aunque la realidad es
que la ocupacion en un porcentaje elevado de tiempo es menor del previsto.

Se ha elegido un sistema de control IDA-C3, control por tiempo. El sistema funciona de acuerdo a un determinado
horario de modo que en las horas donde se estime mayor afluencia de personas en cada una de las zonas pueda
rebajarse el caudal de ventilacion y de este modo se disminuya el caudal de aire exterior a introducir.

Ademas se dispondran compuertas de regulacion con control todo o nada modelo SQR-EH de MADEL en los
conductos de ventilacién de aire de impulsion y retorno de la sala de descanso y sala de reuniones ya que se estima
que su ocupacion puede ser nula en determinados momentos de dia, a diferencia de lo considerado en los
despachos.

EnlaIT 1.2.4.4 se especifica como se realizara la contabilizacion de los consumos:

e Se instalard un contador de energia eléctrica en el circuito de alimentacion para controlar que el usuario
pueda controlar el consumo.

e El numero de arranques y paradas del compresor frigorifico VRV de la unidad exterior puede hacerse a
través del software de servicio que da el fabricante y del panel de control tactil.

En aplicacién de la IT 1.2.4.5.2 se establece que cuando el caudal de aire expulsado al exterior, por medios
mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s que son 1800 m3h, se recuperara la energia del aire expulsado. En concreto se
tiene un total de 2610 m3/h, de los que 1440 m3/h corresponden a ventilacion de la zona comercial y lo restante a la
zona de oficinas. Por lo que de acuerdo a las horas de funcionamiento tendrd una eficiencia minima del 44% y
pérdida de presion maxima de 140 Pa. Ademas los recuperadores dispondran de un modulo de enfriamiento
adiabatico y dispuesto sobre el lado de extraccion del local, muy recomendable para climas secos como en Badajoz
donde la temperatura seca exterior en verano es alta y la humedad relativa baja.

En cumplimiento de la 1T 1.2.4.5.3 en locales de gran altura se debera tratar el problema de la estratificacion del
calor. De acuerdo a la altura del local que se tiene de 6,5 m en la zona comercial puede considerarse de gran altura,
superior a 4 m, y la difusion se ha elegido y dispuesto conforme a combatir el problema de la estratificacion que
fundamentalmente perjudica al periodo invernal ya que el aire caliente al ser mas denso que el frio se dispone en la
parte alta del local. Para ello, se han utilizado toberas de largo alcance para el caso de la impulsion de las maquinas
de conductos y difusores de conos regulables para la impulsion del aire del recuperador de calor, ambos elementos
adecuados para techos de grandes alturas. Por otro lado, todos los retornos serén invertidos y conducidos, es decir,



se dispondran de conductos que discurran hasta la parte baja del local para hacer el retorno del aire a nivel de suelo.
Con estas consideraciones en la Figura 7 se muestra la configuracion adoptada.

I | = 1
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W
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Extraccién = — Extraccion
— —

Figura 7: Esquema de la instalacion de climatizacion y ventilacion zona de ventas.

Los elementos destinados a la impulsion de aire se han elegido teniendo en cuenta en cualquier caso que la
velocidad del aire en la zona de habitabilidad no supere los 0,15-0,17 m/s de acuerdo ala IT 1.1.4.1.3.

En aplicacion de la IT 1.2.4.5.4 en cuanto a la zonificacion del local, se ha optado por tratar dos recuperadores de
calor, de acuerdo al uso y al horario de las zonas de ventas y oficinas.

10.5 Exigencia de seguridad
En aplicacion de la IT 1.3.4.4.3:

e La unidad exterior VRV se ubicara en cubierta lo que provee un espacio facilmente accesible desde el
exterior mediante una escalera gatera con arco de proteccion y que a la vez evita que personal no
cualificado pueda acceder a la misma.

e Las unidades interiores VRV y recuperador de calor se ubicaran en falsos techos registrables para facilitar
su mantenimiento.

10.6 Resumen calculo de conductos y ventiladores

El calculo de conductos se recoge en el anexo. En la Tabla 10-9 se muestran las pérdidas de presion en los
conductos de impulsion y retorno, el caudal que circula por ellos y la difusién empleada. En el caso del recuperador
de calor al tener dos ventiladores se ha estudiado la impulsién y el retorno de manera independiente. La difusion

gue se recoge en la Gltima columna es de la casa comercial KOOLAIR a excepcion de las toberas que son de
TROX.
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Tabla 10-9: Pérdidas de presion en conductos.

Maquina

Conductos

Caudal de
(m3/h)

Presion estatica
necesaria (Pa)

Presion total
necesaria
(Pa)

Difusion

FXMQ200MB

Impulsion

Retorno

3480

164,22

186,19

4 Toberas DUE de D315

2 Rejillas de retorno 20-
45-V 800x300

FXMQ125P7

Impulsién

Retorno

2340

142,96

160,62

3 Toberas DUE de D315

2 Rejillas de retorno 20-
45-V 600x250

Recuperador de
calor zona
comercial

Impulsion

1440

102,89

127,54

3 Difusores regulables
44-SF-TR 200
1 TAE 25-X 1000x300

Retorno

1440

100,99

125,64

1 Rejillas de retorno 20-
45-H 600x300
1 TAE 25-X 1000x300

Recuperador de
calor zona de
oficinas

Impulsién

1170

77,25

93,52

6 Rejillas de impulsion
20-SH de 200x100

2 Rejillas de impulsion
20-SH de 300x150

1 TAE 25-X 1000x300

Retorno

1170

91,12

116,55

6 Rejillas de retorno 20-
45-H 200x100

2 Rejillas de retorno 20-
45-H 450x200

1 TAE 25-X 1000x300

Extractor aseo

Extraccion

54

10,59

12,61

4 Rejillas para aire
exterior TAC D125

Extractor
vestuario

Extraccion

108

49,27

57,39

6 Bocas de extraccion
modelo GPD D100
2 Rejillas para aire
exterior TAC D160

Con todo ello se puede decir que los ventiladores de las maquinas de conductos son aptos para las redes de
conducto ya que son capaces de vencer hasta una presion estatica de 285 Pa la maquina de FXMQ200MB y de 200

Pa la FXMQ125P7.

Para el caso de la zona comercial se ha optado por un recuperador de calor MU-RECO-1900-SN de 49% de
eficiencia térmica y para las oficinas por un MU-RECO-2000 de 52% de eficiencia térmica con médulo adiabatico
y sus filtros correspondientes.

Para los aseos Vy el cuarto del CGMP se usaran extractores en linea FUTURE 100 de S&P y para el caso de los
vestuarios extractores TD 250/100 SILENT con 3 bocas de extraccién modelo BWC y diametro 100. En el exterior

se dispondran de rejillas CXT para aire exterior de diametro 125 y 160 respectivamente.




11 EXTRACCION LOCALIZADA DE LA ZONA DE
FABRICACION

Dada la actividad que se tiene en la zona de fabricacion y concretamente en el lugar donde se encuentran las
maquinas que forman parte del proceso productivo, los residuos que generan, el polvo y virutas de madera,
constituyen un aspecto importante a analizar. En primer lugar porque su presencia en el ambiente puede formar
atmasferas explosivas tal y como se comentara en el capitulo de la instalacion eléctrica de baja tension. Otro riesgo
es el de ser una sustancia cancerigena para los trabajadores. Precisamente en el RD 665/1997 se trata sobre la
proteccion contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo. Una de las
medidas que se ponen de manifiesto es la de evacuar los agentes cancerigenos en origen mediante extraccion
localizada cuando se desarrollan actividades como la de fabricacién de muebles de madera. Por lo tanto, se ha
disefiado y calculado una red de extraccion localizada que a continuacion se pasa a comentar.

Un esquema béasico que es el que seguira para el disefio de la red de extraccion localizada sera el que se muestra en
la Figura 8 y consta de los conductos de extraccién, un ventilador y un silo. En este caso se han dimensionado los
dos primeros elementos antes mencionados.

4m

m

-

Figura 8: Esquema extraccion localizada. Fuente: UNE-EN 12779:2006+A1.

A la hora de hacer la distribucién de conductos, se ha decidido agrupar las maquinas dada su distribucion en planta
en cuatro zonas segln se recoge en la Tabla 11-1y

Tabla 11-2. En las mismas también se muestra la toma de aspiracion dada por el fabricante que posee cada una de
ellas, asi como un nimero de identificacion para facilitar su referencia a la hora de calcular los caudales de cada
tramo.

Tabla 11-1: Maquinas en las zonas 1 y 2.

Zona 1l Zona 2
N° Identif. Méquina D (mm) Ne identif. Méaquina D (mm)
12 Corte semiautomatica 180 6 Corte manual 140
11 Corte manual 140 7 Cepilladora 140
10 Cepilladora 140 8 Canteadora 100
Canteadora 100
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Tabla 11-2: Maquinas en las zonas 2 y 3.

Zona 3 Zona 4
NP identif. Méaquina D (mm) N° identif. Méaquina D (mm)
5 Torno 200 3 CNC 220
4 Torno 200 2 Lijadora 150
1 Lijadora 150

En la UNE-EN 12779:2016 se especifican varios requisitos a cumplir por los sistemas de extraccion de polvo y
viruta de madera con instalacion fija entendiendo por la misma como aquella que estd ubicada e instalada
permanentemente.

En la tabla 4 de la citada norma se recogen las velocidades minimas del aire de transporte de residuos de madera en
funcion de lo que se transporte ya sea polvo o virutas de madera. Considerando este segundo caso, en funcion de la
carga de material que lleve se da una velocidad u otra, asi para el caso de baja carga de material 15 m/s, para
elevada carga de material 18 m/s y para conductos principales 22 m/s. Dicho esto, los conductos de conexion a las
maquinas se dimensionaran con una velocidad minima de 15 m/s, los secundarios y que comunican cada una de las
zonas antes mencionadas con el conducto principal de 18 m/s y el conducto principal de 22 m/s.

También se recomienda que los conductos sean de material conductor y que no estén forrados o recubiertos con
material que pueda cargarse electrostaticamente. En este caso seran de chapa de acero galvanizada e irdn situados a
5 m sobre el suelo seguin lo mostrado en la figura anterior.

En lo que respecta a la red de extraccion, los conductos iran provistos de puertas de inspeccién tal y como se
especifica en la Figura 9 para la inspeccion y limpieza de los sobrantes de madera que puedan acumularse en los
conductos.

Figura 9: Acceso para la inspeccion y limpieza de conductos. Fuente: UNE-EN 12779:2006+A1

Por ultimo recalcar también que el ventilador a elegir tiene que ser adecuado para trabajar en zonas 21 ATEX y
obviamente apto para la aplicacion que se precisa, la aspiracion de polvo y viruta de madera.




12 INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

Se ha dispuesto de una red de aire comprimido abierta con diversas tomas de manera que dé servicio a las
herramientas neumaticas situadas en las zonas de produccion y pintado de muebles de madera.

La red de tuberia se realizard en acero inoxidable segun norma UNE 19049-1:1997. Las tuberias principales
discurriran por el techo de la nave a 6,5 m de altura y para favorecer el drenaje, tendran una pendiente del 1% en la
direccion del fluido. Las tuberias de servicio bajaran hasta una altura de 1 m sobre el suelo para dar servicio a las
diversas tomas. La bajada se haré en forma de cuello de cisne y dispondrén de valvula de corte en su conexién con
las herramientas que precisan de aire comprimido y de un purgador cada tres tomas de modo que la pendiente total
de la tuberia principal se alternaria como se muestra en la Figura 10.

BAJADA
+~ CUELLO CISNE

INCLINACION 1% | TUBERIA
I ' l _\_* ___________ ! &=

ENTRADA
E

16~ LI Le e L2

PURGA

Figura 10: Detalle esquema de tuberias.

El caudal suministrado por cada toma depende de las herramientas previstas las cuales se detallan en la Tabla 12-1
asi como su consumo, coeficiente de uso y presion nominal y minima de trabajo. Recalcar que se ha estimado un
coeficiente de uso para las pistolas de soplado del 60% frente al 50% del resto de herramientas ya que son las que
mas se emplearan.

Tabla 12-1: Lista de receptores.

Unidades Tipo Consumo | Coef.Uso | PNominal [ PMinima
(m3/h) (%) (bar) (bar)
1 Atornillador 21,00 50,00 6,00 3,50
4 Pistola de soplar 9,00 60,00 6,00 35
1 Pulidora disco 39,00 50,00 6,00 3,50
1 Fresadora 21,00 50,00 6,00 3,50
1 Pistola de pintar 9,00 50,00 6,00 3,50

De este modo se precisa de un caudal de 66,60 m*h que se incrementaré hasta los 86,58 m*/h teniendo en cuenta
pérdidas por fugas del 10% y posible ampliacién de la red de cara al futuro del 20%.

Todos los equipos destinados a la generacion y tratamiento del aire para le red de aire comprimido se ubicaran
dentro de la sala de maquinas proxima al almacén de ventas y exposicion de muebles. Los equipos a instalar son los
que se muestran Figura 11 y se detallan a continuacion:
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Figura 11: Equipos para la red de aire comprimido en la sala de maguinas.

La produccién de aire se hara con un compresor de tornillo de la casa comercial KAESEN y modelo SK
22 T de potencia nominal 11 kW y un caudal méximo de 120 m*h. Al ser la potencia del compresor
relativamente pequefia no serd necesario un equipo de refrigeracion ya que las aletas se encargaran de
evacuar el calor.

A continuacién se dispondra de un depdsito acumulador para almacén de aire comprimido de 500 | de
KAESER EI dep6sito estara provisto de valvula de seguridad, manémetro, purga automatica y tapas de
inspeccion para la comprobacion o limpieza del interior. Asi mismo se han ubicado vélvulas de corte a la
salida y entrada del deposito.

El secador se elegira a partir de la norma 1SO 8573-1:2010 sobre la calidad del aire. EI mismo se podria
clasificar como clase 4 considerando herramientas neumaticas de mano y de clase 3 el caso de pistolas de
pintura por lo el punto de rocio a presion de vapor debe estar por debajo de -20°C. En estas condiciones se
recomienda que sea de adsorcién y se ha escogido un modelo DC 18 de la casa comercial KAESER, el
cual permite hasta un caudal maximo de 108 m%h ya que no es necesario aplicar factor de correccion
porque las condiciones de presion y temperatura a las que se refiere el fabricante son con las que se cuenta
en la instalacion.

El filtro se ha escogido atendiendo al grado de filtracién que se precisa en funcion de la citada norma ISO
y para la aplicacion que se tiene se exige un grado de filtracion de 1 mg/ m® para el paso del aceite. De este
modo se elegira un filtro KPF-60 de KAESER que permite un caudal maximo de 101,4 m*h y un paso del
aceite de 1 mg/ m®. También filtra particulas solidas de un tamafio superior o igual a 1 um pese a que no
hay exigencia en esto Gltimo.

A continuacion y antes de la red de tuberias se conectara una valvula de corte, un purgador automatico y
un mandmetro. Las tuberias que dan servicio a cada toma tendran una valvula de corte que permitira cerrar
la alimentacion de las mangueras de aire comprimido de cada herramienta cuyo calculo se ha hecho
atendiendo al caudal requerido en la misma.



13 INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

13.1 Acometida

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja general de proteccion
(CGP), reuniré los requisitos detallados en la ITC-BT-11.

Su instalacion se llevara a cabo enterrada bajo tubo con cable unipolar RZ1-K (AS) de tension asignada 0,6/1 kV
como indica la ITC-BT-07 que es por la que se rigen las acometidas enterradas. La seccién minima sera de 6 mm?
para el caso de conductores de cobres como es el caso. Dada, la gran potencia con la que se cuenta la seccion sera
en cualquier caso superior a este valor.

Su instalacién se llevara a cabo a una profundidad de 0,80 m cumpliendo con lo indicado en el Reglamento. La
resistividad térmica del terreno serd de 1,5 K-m/W dado que el terreno en Badajoz es principalmente arcilloso.

Al formar parte de la Empresa Suministradora, su disefio debe basarse en las normas particulares de ella. En las
mismas se fija una caida de tensién en torno al 0,5 % por lo que se tomaré este valor a efectos de célculo.

13.2 Instalaciones de enlace

Las instalaciones de enlace segun la ITC-BT-12 son aquellas que unen la caja de proteccion y medida, incluida
esta, con las instalaciones interiores o receptoras del usuario. Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y
terminaran en los dispositivos generales de mando y proteccion. Estas instalaciones se situaran y discurriran
siempre por lugares de uso comun y seran propiedad del usuario, el cual se responsabilizara de su conservacion y
mantenimiento. Las instalaciones de enlace las cuales se describiran en los siguientes apartados incluye:

e Caja General de Proteccion.

e Elementos para la ubicacién de contadores.
e Derivacion individual.

e Caja para interruptor de control de potencia.

e Dispositivos generales de mando y proteccion.

13.3 Caja de proteccion y medida

Dado que el suministro se realiza a un Unico usuario, no existe linea general de alimentacion. Se colocaré en un
Unico elemento la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de
proteccion y medida (CPM) que incorpora el fusible de seguridad y la base para el contador. Las disposiciones
generales se recogen en la ITC-BT-13.

Su instalacion se llevara a cabo en la fachada exterior norte del edificio de la zona administrativa y de ventas. Los
dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar situados a una altura comprendida entre 0,70 y 1,80
m.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN 60439 -
1, tendrén grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN 60439-3, una vez instaladas tendran un
grado de proteccion 1P43 segiin UNE 20324 e IK 09 segun UNE-EN 50102 y seran precintables.

13.4 Derivacion individual

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccion y medida, suministra energia eléctrica a una
instalacion de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de
mando y proteccion y esta regulada por la ITC-BT-15.

Su instalacion se llevara a cabo en cables aislados en el interior de tubos enterrados y cumplird la ITC-BT-07 y la
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UNE 211435:2011 en cuanto a factores de correccion e intensidades admisibles por cada seccion se refiere. Su
aislamiento seré de tensién asignada 0,6/1 kV. La profundidad vy resistividad térmica del terreno sera la misma que
para la acometida. Ademés los cables serdn no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21123-4, UNE 21123-5 y UNE
211002 cumplen con esta prescripcion. De esta manera se ha optado por cable unipolar RZ1-K (AS) de tension
asignada 0,6/1 kV.

La caida de tension maxima admisible sera de 1,5 % ya que es una Unica derivacion individual que abastece a un
Unico usuario y no existe linea general de alimentacion. Los cables al igual que para las acometidas tendran una
seccién minima para el caso de conductores de cobre de 6 mm2.

13.5 Dispositivos generales e individuales de mando y proteccién

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo méas cerca posible del punto de entrada de la
derivacion individual y cumpliran lo establecido en la ITC-BT-17.

El cuadro general de mando y proteccion (CGMP) se hallara en un cuarto de instalaciones existente en la planta
baja de la zona de oficinas. Se situardn también dos subcuadros, uno en el interior del almacén de materia prima
proximo a una de las puertas de entrada a esta zona, y el otro en la zona comercial. Esta ultima al tratarse de local
abierto al publico en general debera de tomarse las precauciones necesarias para gue no sea accesible al mismo. En
ese sentido, se ubicara proximo a la parte donde se encontraran los trabajadores por lo que los clientes no tendrian
acceso al subcuadro que contienen los dispositivos de mando y proteccion. Todos se instalaran a una altura superior
alm.

El CGMP y subcuadros contendran los dispositivos de mando y proteccion de cada uno de los circuitos interiores a
los que dé servicio. Es decir, el subcuadro de la zona comercial tendra los dispositivos de mando y proteccién de
aquellos circuitos destinados a suministrar energia eléctrica a los equipos y aparatos eléctricos que en dicha zona se
encuentran. Lo mismo seria para el caso del CGMP ubicado en la zona de oficinas y del subcuadro de la zona
industrial.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439 -3, con un grado de
proteccion minimo IP 30 segin UNE 20324 e 1K07 segin UNE-EN 50102.

Dado que se supera la intensidad de 63 A se utilizara un maximetro incorporado al equipo de medida de energia
eléctrica. Se acompafiara de un dispositivo de corte omnipolar ya que de otra manera no existiria elemento de
proteccion y de desconexion de la instalacion.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran como minimo:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar (IGA), que permita su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Sera independiente del
maximetro.

e Un diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos acorde a
la ITC-BT- 24.

¢ Dispositivos de corte omnipolar, para la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los
circuitos interiores del establecimiento.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segin ITC-BT- 23.

En los casos de los subcuadros cada circuito dispone de un interruptor diferencial por lo que se prescindira del
interruptor diferencial general en dichos subcuadros. EI CGMP tampoco dispondra de interruptor diferencial
general ya que todos los circuitos estan protegidos frente a contactos indirectos. Lo cual quiere decir que al haber
diferenciales instalados en serie existira selectividad y se estudiara en cada caso. En el presente proyecto se tienen
como méaximo dos diferenciales en serie. El situado aguas arriba se ha escogido con una sensibilidad de 300 mA
superior a los situados aguas abajo de 30 mA y con retardo de disparo.

El interruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la intensidad de
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4.500 A como minimo.



Los demas interruptores autométicos y diferenciales resistiran las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado
enla ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores seran de corte
omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases del circuito que protegen. Sus
caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que
protegen.

La puesta a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte del circuito eléctrico o
de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de
electrodos enterrados en el suelo de acuerdo a la ITC-BT-18. Se enterraran a una profundidad no inferior a 0,5 m
dado que el clima presente en la zona no tiene riesgo continuado a heladas.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguirse que en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el
paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La seccién de los conductores de tierra serda como minimo la recogida en la tabla 1 del apartado 3.2 de la citada
Instruccion cuando estén enterrados como se muestra en la Figura 12 o la Figura 13 si no estan enterrados.

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la 16 mm~ Cobre
corrosion® Se00n aparacy 3.4 16 mm Acers Galvanizado
No protegido contra la 25 mm”~ Cobre
corrosién 50 mm” Hierro

* La proteccién contra la comosién puede obtenerse mediante una envolvente

Figura 12: Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra.

La seccion de los conductores de proteccion sera la indicada en la tabla 2 del apartado 3.4 como se muestra en la
Figura 13.

Secclén de los conductores de Seccion minima de los
fasa d; kaInatalncian conductores de proteccion
(mm’) S5, (mm°)
S<16 Sp =5
16=5<35 Sp =18
5=>35 S, =8/2

Figura 13: Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase.

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de alimentacion seran de
cobre con una seccion, al menos de 2,5 mm?, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecénica
y 4 mm?, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecanica. Cuando el conductor de
proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion de ese conductor se dimensionara en funcién de la mayor
seccion de los conductores de fase.

13.6 Proteccion contra sobreintensidades

De acuerdo a la ITC-BT-22 todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara
dimensionado para las sobreintensidades previsibles. Se requerira la siguiente proteccion:

e Contra sobrecargas: El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. EI dispositivo de proteccion estara constituido
en el proyecto por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte.

e Contra cortocircuitos: En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estar4 de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su conexién. Para lo que se utilizard en cualquier caso interruptores automaticos
con sistema de corte omnipolar.
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13.7 Proteccion contra sobretensiones

La ITC-BT-23 trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias
que se transmiten por las redes de distribucion y que se originan, fundamentalmente, como las debidas a la
influencia de la descarga lejana del rayo, conmutaciones de la red, defectos de red, efectos inductivos, capacitivos...

Dado que se cuenta con equipos pertenecientes a varias de las categorias, se cogera en este sentido la mas
restrictiva, categoria | de sobretensiones debido a la presencia de ordenadores y la tension del protector serd igual a
1,5 kV. La capacidad de flujo de un limitador de tensiones se escoge en funcion del material a proteger y de las
consecuencias que suponga la indisponibilidad de los equipos fijandose en este caso en 40 kA. Se instalard aguas
abajo del IGA ya que como se comentara en el préximo apartado el esquema de distribucién es TT.

13.8 Proteccion contra contactos indirectos

El esquema de distribucién en funcion de la puesta a tierra del neutro y de las masas sera de tipo TT que es el
indicado en la Figura 14. Tiene un punto de alimentacion, el neutro, conectado directamente a tierra. Las masas de
la instalacion receptora estan conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion. Este
esquema sera el elegido ya que es el esquema de distribucion para instalaciones receptoras alimentadas
directamente de una red de distribucion publica de baja tension.

Alimentacién Instalacion receptora

T
Lz

e
l [m%fa

ZTT T,

CP

Figura 14: Esquema de distribucién tipo TT.

Para este tipo de esquemas y segln la ITC-BT-24 se utilizardn dispositivos de proteccion de corriente diferencial-
residual.

13.9 Instalaciones interiores

En este apartado se recogera lo relativo a las instalaciones interiores de manera que se comentaran en un principio
aspectos generales que afectan a todas ellas. Posteriormente se diferenciara entre cada uno de los circuitos de la
zona administrativa comercial e industrial. Se acabara comentando los requisitos que deben de cumplir los circuitos
interiores para motores y como se ha hecho la prevision de potencia de los circuitos de iluminacion.

Las instalaciones interiores se han proyectado de manera que un fallo producido en un punto de ellas, afecte
solamente a ciertas partes de la instalacion, es decir, un fallo en el subcuadro de la zona industrial no dejaria sin
alimentacion eléctrica a la zona administrativa ni comercial. De manera general, la division en circuitos se ha hecho
considerando lo siguiente:

e Disponer de varios circuitos de alumbrado de manera que si solo hubiera uno se dejaria sin luz a toda una
zona.

e Las maquinas de la zona de produccion se han agrupado de modo que aquellas que realizan la misma
funcion se han dispuesto en circuitos diferentes. Asi un fallo en uno de los circuitos podria evitar posibles
cuellos de botella en cuanto a la produccion industrial se refiere en los casos que la averia perdure.

e Para el caso particular de la zona de oficinas se ha optado por hacer un circuito independiente de tomas de
corriente y otro de alumbrado por cada una de las plantas.

e Tanto en la zona de oficinas como de ventas, las maquinas que tienen una funcién similar tales como
unidades interiores de aire acondicionado, recuperador de calor y extractores se encontraran en el mismo
circuito.

Las instalaciones interiores cumpliran lo establecido en la ITC-BT-19 y tendran distintos montajes en funcion de la



zona por la que discurran. En el presente proyecto se pueden distinguir instalaciones interiores empotradas bajo
tubo, en el interior de falso techo, bajo tubo en montaje superficial y en bandejas horizontales no perforadas. Las
caracteristicas de su instalacion, intensidades maximas admisibles asi como los factores de correccion se efectuara
de acuerdo a la norma UNE-HD 60364-5-52:2014.

Los conductores y cables que elegidos para las instalaciones seran de cobre y serdn siempre aislados tal como se
indicaen la ITC-BT 20.

La seccion de los conductores a utilizar se determinard de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea menor del 3 % de la tension nominal para el caso de circuito
de alumbrado y del 5 % para los demas usos. Esta caida de tension se calculard considerando alimentados todos los
aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar simultdneamente. El valor de la caida de tensién podré
compensarse entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites especificados como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15: Esquema para una Unica centralizacion de contadores.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente, se determinard en cada caso particular, de
acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del Reglamento y en su defecto con las indicaciones
facilitadas por el usuario considerando una utilizacion racional de los aparatos. De este modo para las tomas de
corriente se establecera un coeficiente de simultaneidad Ks segln lo recomendado por la prescripcion UTE 63140
que depende del nimero de tomas n como:

0,9
Ks =01+
n

Para el resto de circuitos el coeficiente de simultaneidad sera de 1. En el subcuadro de la zona industrial se ha
estimado una simultaneidad del 0,85 ya que existen un gran nimero de maquinas a las que da servicio y que los
circuitos interiores se han calculado contemplando los picos de intensidad en el arrangue de las mismas. Dado que
rara vez arrancaran todas a la vez se ha estimado este valor de simultaneidad.

Para el CGMP se ha estimado una simultaneidad del 0,90 por la misma razén que lo comentado anteriormente. La
simultaneidad del subcuadro de la zona comercial sera de 1 ya que alimenta a pocas maquinas y dado que tienen
pocos circuitos por lo que seria logico que la potencia maxima prevista para la que se ha hecho el calculo de los
circuitos interiores de dicha zona sea bastante realista y coincida con la demandada.

La seccion del conductor neutro se considerara igual a la de las fases para tener en cuenta las corrientes arménicas
debidas cargas no lineales y posibles desequilibrios.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la ITC-BT-18 y que ya se mostro en
la Figura 13.

13.9.1 Instalaciones interiores de la zona comercial y de oficinas

El cuadro general de mando y proteccion dara suministro eléctrico a los circuitos que aparecen en la Tabla 13-1 y
que a continuacion se detallan:

e Loscircuitos 1y 2 tendran las tomas de corriente que se encuentran en la planta baja para el primero y para
el segundo en la primera planta.

e Los circuitos 3 y 4 daran servicio a las luminarias generales y a las de emergencias distribuidas en la planta
bajay primera.
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e El circuito 5 serd el de alumbrado exterior.
e El circuito 6 sera el de la unidad exterior de climatizacion.

e El circuito 7 consistira en el recuperador de calor, unidades interiores de climatizacion y los extractores de
aseos y vestuarios.

e Elcircuito 8 seré el del ascensor.
e Elcircuito 9 sera el del grupo de proteccion contra incendios para el abastecimiento de las BIEs.

El circuito 10 y 11 son los que dan suministro eléctrico a la zona comercial e industrial.

Tabla 13-1: Circuitos interiores alimentados por el CGMP.

CGMP
Circuito P (W)
C1TCPB 7.360
C2TCPA 14.720
C3 lluminacién PB 344
C3.1 A.Emergencia PB 54
C4 lluminacion PA 867
C4.1 A.Emergencia PA 29
C5 llum. exterior 1.712
C6 AC exterior 14.700
C7 AC interior+recup+extrac 1.375
C8 Ascensor 2.200
C9 Grupo PCI 15.000
C10 Subcuadro zona comercial | 14.898
C11 Subcuadro zona industrial | 125.019

El subcuadro de la zona comercial dard suministro eléctrico a los circuitos que aparecen en la Tabla 13-2 y que a
continuacion se detallan:

e El circuito 1 tendra las tomas de corriente.

e El circuito 2 consistira en el recuperador de calor, unidades interiores de climatizacion y los extractores de
aseos.

e Los circuitos 3y 4 daran servicio a las luminarias generales y a las de emergencias.
Tabla 13-2: Circuitos interiores alimentados por el subcuadro de la zona comercial.

Subcuadro zona comercial

Circuito P (W)
C1 Tomas de corriente 7360
C2 AC interior+recup+extrac | 2.307
C3 Illuminacion 381
C3.1 A.Emergencia 37
C4 lluminacion 544
C4.1 A.Emergencia 27
C5 lluminacion 544
C5.1 A.Emergencia 18

Lo siguiente que se hara es comentar qué aspectos del Reglamento afectan al disefio y célculo de los circuitos
interiores que se acaban de describir.

13.9.1.1 Local de publica concurrencia

Se aplicaré la ITC-BT-28 sobre instalaciones de publica concurrencia dado que con la superficie Util que se tiene y
con una ocupacion de 1 persona por cada 0,80 m” se obtendria una ocupacion superior a las de 50 personas que



marca dicha instruccion para establecimientos comerciales a partir del cual habria que catalogarlo como local de
publica concurrencia.

Puesto que la zona comercial y administrativa constituyen un Gnico sector de incendio y siguiendo la guia de
aplicacion de la presente Instruccion, la zona de oficinas sera considerada como local de publico concurrencia
aunque no esté abierto al publico.

La fuente de energia del alumbrado de emergencia debe ser elegida de forma que la alimentacion esté asegurada
durante un tiempo apropiado. Las luminarias de emergencia estardn conectadas a los circuitos de iluminacion y
dispondré de fuente de energia propia formada por bateria de acumuladores. El alumbrado de seguridad estara
previsto para entrar en funcionamiento automéaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o
cuando la tension de éste baje a menos del 70% de su valor nominal. La alimentacién del alumbrado de emergencia
sera automatica con corte breve (alimentacion automaética disponible en 0,5 s como méximo). Su disposicion se
hard cumpliendo con los requisitos que se comentaron en los capitulos de proteccion contra incendios. Ademas de
en las zonas comentadas en los mismos, se situaran en:

o Aseos generales de la zona de ventas.

o Salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

e Todo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.

e Cada tramo de escaleras reciba una iluminacion directa.

e Cada equipo manual destinado a la prevencién y extincion de incendios.

e Cuadros de distribucidn de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas anteriormente.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retna publico, el nimero de lineas
secundarias y su disposicion en relacion con el total de lamparas a alimentar debera ser tal que el corte de corriente
en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas por lo que se ha hecho asi. Cada una de estas lineas
estara protegida en su origen contra sobrecargas y cortocircuitos. De esta manera se han dispuesto tres circuitos de
alumbrado en la zona de ventas y dos en la zona de oficinas. Las luminarias al ser de clase 1l podran llevar una
Unica proteccion contra contactos indirectos que proteja a cada grupo de lineas, es decir, un interruptor diferencial
para los tres circuitos de iluminacion general y de emergencia de la parte de ventas, y otro para los dos circuitos de
iluminacion general y de emergencia de la zona administrativa.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros eléctricos
en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida de tension
asignada no inferir a 450/750V siendo en este caso H07Z1-K (AS).

13.9.1.2 Luminarias en duchas

Las luminarias existentes en la zona de ducha de los vestuarios ubicados en las oficinas deberan cumplir con la
ITC-BT-27. Se ubicaran encima de la ducha en el techo a 2,8 metros sobre el nivel del suelo por lo que se
clasificaria como volumen 2 dentro de la citada Instruccion que comprende la altura comprendida entre 2,25 m por
encima del suelo del volumen 1y el techo hasta una altura de 3 m. El grado de proteccion sera IPX4. En este caso
hay proyectadas luminarias IP 44, por lo que no habria problema alguno.

13.9.1.3 Ascensor

El circuito interior destinado a la alimentacion eléctrica del ascensor de la zona de oficinas cumpliré lo establecido
en la ITC-BT-32 y la ITC-BT-47. Considerando esta Gltima se computard como intensidad normal a plena carga,
necesaria para elevar las cargas fijadas como normales a la velocidad de régimen una vez pasado el periodo de
arranque, multiplicada por el coeficiente 1,3.

Las canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de proteccion al equipo eléctrico de elevacion o de
accionamiento deberan estar dimensionadas de manera que el arranque del motor no provoque una caida de tension
superior al 5%.
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El equipo eléctrico se protegerd mediante un dispositivo automatico de proteccion que actle en caso de una
sobreintensidad provocada por sobrecarga o cortocircuito. Adicionalmente se protegera frente a contactos
indirectos aungue no se exija.

13.9.1.4 Instalacion interior de alumbrado exterior

Cumpliran lo estipulado en la ITC-BT-44 en caso de alumbrado interior.

El alumbrado exterior de la zona de aparcamiento se hara conforme a la ITC-BT-09. Se utilizaran cables unipolar
de cobre tension asignada 0,6/1 kV RZ1-K (AS) tal y como exige la normativa. Su instalacion serd bajo tubo
enterrada a 0,5 m de profundidad cumpliendo con el minimo de 0,4 my reunira los requisitos especificados en la
ITC-BT-07.

13.9.1.5 Instalacion interior de motores de grupo de PCI

El circuito interior destinado a alimentar el grupo de proteccién contra incendios cumpliré lo establecido en la ITC-
BT-28. La alimentacion de los cables de los servicios de seguridad tendra que ser adecuado para que los servicios
de seguridad no auténomos puedan seguir funcionando, para lo que se instalaran cables RZ1-K (AS+).

En la norma UNE 23500:2012 también se dan algunas consideraciones a efectos del calculo de la instalacion
eléctrica destinado a los equipos para abastecimiento de aguas de proteccion contra incendios. De esta manera, se
establece que se debe considerar la intensidad correspondiente a la carga maxima mas el 50%. Ademas debe ser
capaz de soportar la maxima intensidad posible de arranque durante 10 segundos.

13.9.2 Instalaciones interiores de la zona industrial

El subcuadro de la zona industrial dara servicio a los circuitos que aparecen en la Tabla 13-3:
e Elcircuito 1 dara servicio a las dos lijadoras y la maquina de Control numérico.
e Elcircuito 2 estara formado por el taladro manual, canteadora y torno.
e El circuito 3 estara formado por la canteadora, sierra de corte manual, torno y cepilladora.

e El circuito 4 consistira en sierra de corte manual, maquina de corte semiautomatico, cepilladora y taladro
manual.

e El circuito 5 es el de las tomas de corriente 16 A.

e Elcircuito 6 y 7 son los de iluminacién general y de emergencia del area de produccion sin incluir las que
se encuentran en la zona de pintado.

e Elcircuito 8 es el de la iluminacion de los almacenes, area de pintado y vestibulo de independencia.
e Elcircuito 9 esta destinado a alimentar al ventilador para extraccion de serrin y viruta.

e Elcircuito 10 para las tomas de corriente de 25 A.

e Elcircuito 11 para el compresor destinado a abastecer la red de aire comprimido.

Tabla 13-3: Circuitos interiores alimentados por el subcuadro de la zona industrial.

Subcuadro zona industrial
Circuito P (W)
C1 Méquinas zona 4 23.000
C2 Méquinas zona 3 8.350
C3 Maquinas zona 2 15.800
C4 Maquinas zonas 1 14.250
C5 Tomas de corriente 16A 11.040
C6 Iluminacion produccion 2.832
C6.1 A.Emergencia produccion 25




C7 lluminacion produccion 2.124
C7.1 A.Emergencia produccion 18
C8 lluminacion Alm+VI 1.822
C8.1 A.Emergencia AIm+VI 117
C9 Extraccion localizada 22.00
C10 Tomas de corriente de 25 A | 34.641
C11 Compresor 11.000

Lo siguiente que se hara es comentar que aspectos del Reglamento afectan al disefio y calculo de los circuitos
interiores que se acaban de describir.

13.9.2.1 Local con riesgo de incendio y explosion

Dada la actividad que se realiza en la zona de produccion de muebles de madera y en aplicacion del RD 681/2003 y
la ITC-BT-29 puede considerarse que dicha actividad se desarrolla en atmdsfera explosiva. Esto es asi porque la
mezcla con el aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables existentes en la zona industrial del
proyecto tales como polvos de madera o vapores producidos por la pintura, puede comenzar su ignicion
propagando la combustion al resto de la mezcla no quemada.

En las normas UNE-EN 60079-10-1, en la UNE-EN 60079-10-2, en la ITC-BT-29 y en el propio RD 681/2003 se
explican los aspectos a tener en cuenta con el objetivo de identificar las areas de riesgo existentes en el
establecimiento para posteriormente poder clasificarlas y determinar qué requisitos deben de cumplir cada una de
ellas. Esta clasificacion tiene en cuenta muchos parametros como el tipo de sustancia inflamable ya sea gas, vapor o
polvo, la existencia de barreras fisicas, la geometria de la fuente de escape, la velocidad y concentracion del escape,
el tipo y el nivel de ventilacion existente... asi como diferentes medidas preventivas enfocadas a reducir el riesgo
de generar atmdsferas explosivas.

Lo que se va a realizar es una evaluacion inicial de la situacién desde el punto de vista cualitativo, partiendo de que
la concentracion de las sustancias inflamables existen en cantidades comprendidas entre el limite inferior y superior
de explosividad, de que el grado de ventilacion es medio y natural en el caso de toda la zona industrial salvo en la
cabina de pintado que se hara con extractores, de que existe extraccion localizada en cada una de las maquinas y se
dispone de un grado de limpieza regular. De esta manera, a continuacion se comentan los pasos que se han
emprendido para la clasificacion de zonas ATEX:

1. Identificar los emplazamientos peligrosos compuesto por todas las maquinas que forman parte del proceso
de fabricacion en el caso de generacién de polvos como tornos, sierras y lijadoras y de gases y vapores
inflamables en el caso de la cabina de pintura, los conductos de aspiracién de serrin y ciclon de
almacenamiento de viruta. En menor medida, ya que se encuentran separados de la zona de produccion,
cada uno de los almacenes.

2. ldentificar las sustancias inflamables siendo en este caso polvos de madera y nubes de gases debidas al
trabajo con pinturas formadas fundamentalmente por tolueno.

3. ldentificar y clasificar las fuentes de escape en funcién de frecuencia y duracion del escape. El interior del
ciclon seria fuente de escape continuo, fuente de escape de grado primario las maquinas del proceso de
fabricacion, la cabina de pintura y el interior de tuberias de aspiracion. Como fuentes de escape de grado
secundario la zona de descarga del ciclén y zonas de paso del area de produccion y ensamblaje. Los
almacenes no constituyen zona ATEX ya que disponen de barreras fisicas que lo separan del resto de
areas.

4. Clasificacion de cada una de las zonas en funcion de las fuentes de escape, considerando como la fuente de
escape continuo zona 20 o 0, las de grado primario zona 210 1y secundario zona 22 o 2 en funcién de si se
trata de polvos o gases en suspension. En la Figura 16 se pretende ilustrar como seria la clasificacion de
zonas con las condiciones de partida antes comentadas.
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Figura 16: Clasificacion de cada una de las zonas ATEX. Fuente: FREMAP

Los equipos eléctricos instalados en zona ATEX deberdn cumplir el RD 144/2016, por lo que las luminarias de
emergencia que se vayan a emplear asi como los pulsadores manuales ya seleccionados en el capitulo de proteccion
contra incendios, deben cumplir con la normativa ATEX. Para el caso de que estén instalados en zonas de
produccion de gases inflamables cumpliran al menos estos requisitos:

e Valido para trabajar en zona 1.
e Apto para instalar en ambientes formados por gases del grupo IIA.
¢ Modo de proteccién adecuado.
e Temperatura maxima de superficie permitida de 450°C.
Para el caso de que estén instalados en zonas de produccion de polvos cumpliran al menos estos requisitos:
e Valido para trabajar en zona 22.
e Apto para instalar en ambientes formados por polvos combustibles, grupo 1.
e Modo de proteccién adecuado.

e Temperatura maxima de superficie permitida de 225°C. Esta Ultima se determina como la menor de 2/3
partes de la temperatura de ignicién en nube de polvos de madera en torno a 490°C y el resultado de restar
75°C a la temperatura de ignicidn en capa de polvos de madera, 300°C.

Por ello las luminarias elegidas seran conforme a lo dicho:

e Las luminarios de la zona de fabricacion seran Cortem EWL-1001 Il 2D Ex tb 11IC T100°C Db y para
pinturas Cortem EWL-1001 1l 2G Ex de 1IC T5 Gb.

e Las luminarias de emergencia para la zona de fabricacién seran Normalux modelo Hermetic EX y Il 2D
Ex I1IC T85°C Db. Las de la zona de pintura serdn Normlaux antideflagrante 11 2G Ex IIC T6.

e Las restantes luminarias que se ubicadas en almacenes y cuarto de compresor no precisaran luminarias con
certificacion ATEX.

La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una
instalacion convencional. Ademés todos los cables de longitud igual o superior a 5 m estaran protegidos contra
sobrecargas y cortocircuitos.

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase |y clase Il seran en instalaciones
fijas cables de tension asignada minima 450/750V, aislados con mezclas termopléasticas o termoestables e
instalados bajo tubo metélico rigido o flexible conforme a norma UNE-EN 50086-1.

Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la reaccion al fuego, lo indicado en la
norma UNE 20432-3. En este caso se emplearan cables RZ1-K(AS) de tension asignada 0,6/1 kV que es
propagador de llama, incendios y libre de halégenos pese a que en el Reglamento no se exige esto dltimo.



13.9.2.2 Alumbrado de emergencia

Como se vio en el capitulo donde se trat6 la instalacion de proteccidn contra incendios, la zona industrial requerira
de alumbrado de emergencia. Reunird a parte de los requisitos ya comentados en dicho capitulo y los que se
detallan en la ITC-BT-28 en lo que respecta a su disposicion y que se detall6 anteriormente.

13.9.3 Circuitos que contienen motores

Conforme a la ITC-BT-47 los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor.

Los conductores de conexion que alimentan a varios motores, se dimensionaran para una intensidad no inferior a la
suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de
todos los demés.

Los motores se protegeran contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases como indica el Reglamento.
Adicionalmente se protegeréa frente a contactos indirectos aungue no se exija.

13.9.4 Circuitos de iluminacién general y de emergencia

Para el calculo de los circuitos interiores de alumbrado general y de emergencia se ha realizado un célculo
luminotécnico para que la prevision de potencia sea lo mas realista posible contemplando las luminarias reales que
se escogerian. Para el caso de emergencia ya se han comentado los requisitos de iluminancia que deben de cumplir.

Para el alumbrado general se hara uso norma UNE-EN 12464-1 que recoge la iluminancia en los lugares de trabajo
y fija los requerimientos en cuanto a iluminancia media horizontal mantenida en el plano de trabajo, indice de
deslumbramiento unificado e indice de deslumbramiento unificado.

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se determina mediante el valor de eficiencia
energética de la instalacion VEEI que se fijaen el CTE HE 3.

Los valores minimos exigidos por la normativa antes mencionada se recogen en la Tabla 13-4. En las Tabla 13-5,
Tabla 13-6 y Tabla 13-7 se recogen los valores para cada una de los recintos que se tienen en el proyecto.

Para el caso de la parte de produccion se escogieron las luminarias antes comentadas, para los almacenes se
utilizaron luminarias pendulares marca “Philips” modelo PL-H 120W.

En la zona de ventas y oficinas se han empleado luminarias marca “Luglight” modelo SQUARE LED 595 GK y
350 GK respectivamente. Para el caso de bafios y pasillos marca “Luglight” modelo LUGSTAR LB LED 3000.

Las luminarias de emergencia para todas las zonas que no sean ATEX seran de la marca “Normalux” y serie DL
eligiendo modelos que van desde los 100 hasta 400 lumenes segun se requiera.

Tabla 13-4: Exigencias normativas con respecto a la iluminacion.

Uso Luxes minimos VEEI (W/m?) Potencia maxima instalada (W/m?)

Aseos de planta 200 4 10

Plantas o zonas de oficinas 500 3 12

Avreas de circulacion y pasillos 100 4 10

Salas de conferencias y reuniones 500 3 10

Almacenes y cuarto de almacén 100 4 10

Local de contadores de electricidad 200 4 10

Area de ventas 300 8 15

Pintura, cAmara, pulverizacion 750 4 25

Sala de maquinas 200 4 10

Vestibulo de independencia / Vestibulo 100 4 10
de independencia

Trabajo en maquinas: torneado 500 4 10
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Tabla 13-5: Valores de iluminacion zona administrativa.
Potencia total Valor de lluminancia media i indice de
Local / uso instalada eficiencia horizontal Indice de deslumbramiento deslumbramiento
incluyendo energeética de la mantenida en el unificado unificado
equipos auxiliares instalacion plano de trabajo
P p Em
w) VEEI (W/m?) (1) UGR Ra
Aseo 1 PA / Aseos 21 37 260 o5 80
de planta
Aseo 2 PA | Aseos 21 3,7 260 25 80
de planta
Oficinal/ Pl_ar_1tas 84 23 505 19 80
0 zonas de oficinas
Oficina2/ Pl'ar)tas 84 23 505 19 80
0 zonas de oficinas
Oficina 3/ Pl'ar'ltas 84 23 505 19 80
0 zonas de oficinas
Oficina4/ Pl_ar_1tas 84 23 505 19 80
0 zonas de oficinas
Oficina5/ Pl_ar_1tas 84 23 502 19 80
0 zonas de oficinas
Oficina 6 / Plantas
0 zonas de oficinas 84 2.2 521 19 8
Pasillo PA / Areas
de circulacion y 112 19 163 28 80
pasillos
S. reuniones / Salas
de conferencias y 210 17 561 19 80
reuniones
Almacén /
Almacenes y cuarto 21 2,6 216 25 80
de almacén
Cuarto de
contadores / Local
de contadores de 21 3.9 269 25 8
electricidad
Pasillo PB / Areas
de circulacion y 86 14 123 28 80
pasillos
Tabla 13-6: Valores de iluminacion zona comercial.
) indice de
Potencia total instalada Valor de eficiencia lluminancia media Indice de rendimiento
Local / uso incluyendo equipos energética de la horizontal mantenida en el deslumbramiento de color de
auxiliares instalacion plano de trabajo unificado las
lamparas
P 5 Em
w) VEEI (W/m?) (lux) UGR Ra
Aseo 1 ventas
/ Aseos de 21 2,6 223 25 80
planta
Aseo 2 ventas
/ Aseos de 21 4,0 282 25 80
planta
Zona ventas /
: 1428 13 358 22 80
Area de ventas




Tabla 13-7: Valores de iluminacion zona industrial.

Indice de
Potencia total Valor de eficiencia Iluminancia media indice de rendimiento
Local / uso instalada incluyendo energética de la horizontal mantenida en deslumbramiento de color de
equipos auxiliares instalacion el plano de trabajo unificado las
lamparas
(VF:/) VEEI (W/m?) ('ﬁg:) UGR Ra
Almacén Ventas /
Almacenes y cuarto de 266 23 153 25 82
almacén
Almacén de MP /
Almacenes y cuarto de 532 2,1 185 25 82
almacén
Almacén de PA/
Almacenes y cuarto de 399 2,0 182 25 82
almacén
Cab!na de pmtura_/ Pm}ura, 531 12 764 2 80
camara, pulverizacion
Sala compresor / Salade 68 23 250 25 80
maguinas
Vestibulo de independencia
/ Vestibulo de 26 1,3 154 28 80
independencia
Zona de produccion /
Trabajo en 4956 11 559 19 80
méquinas:torneado

13.9.5 Circuito de alumbrado exterior

Para el caso del alumbrado exterior principalmente de aparcamiento también se realizard un calculo luminotécnico.
Las restricciones a cumplir se recogen en el Reglamento de Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior en la ITC-EA-02 sobre niveles de iluminacion. Para estas areas se exige una iluminancia media mantenida
de 15 lux y una uniformidad minima de 0,4.

En ese caso se han escogido luminarias de la marca “LUGLIGHT” modelo URBINO 48 LED y se ha obtenido una
iluminancia media mantenida de 32,86 lux y una uniformidad media de 0,42.




64

ANEJOS DE CALCULO

ANEJOS DE CALCULO



1 CALCULO DE AIREADORES

El RSCIEI exige una superficie aerodindmica minima de 4 m? para el proyecto objeto de estudio. No obstante,
habra que tener en cuenta la abertura que se necesitaria de acuerdo a la actividad a realizar en el interior del recinto.
La norma DIN 1946 recomienda para el caso de taller de carpinteria 6 renovaciones por hora.

Por lo que el caudal de aire a extraer se obtiene como Qextrac:

Qextrac =V n
Donde V es el volumen de la nave y n el nimero de renovaciones por hora.
Los metros lineales de aireador que se precisan se obtiene como:

Qextrac

ml aireador =
Qe
Siendo Qe el caudal de salida del aireador lineal a escoger.

En la Tabla 1-1 se muestran los parametros a introducir en las formulas anteriores asi como los resultados
obtenidos.

Tabla 1-1: Célculo de aireadores

V (m°) 11050
N (renov/h) 6
Qextraer (m*/min) 1105
Modelo aireador (Incc;ig?ﬁl)
Qe (m*/min) 39,2
MI. aireador (m) 28
Superficie de salida de aire 14
2
(m°)

La solucién mas razonable seria la de disponer 7 aireadores en la cumbrera de la nave con una separacion de 3 m
entre ellos.

La entrada de aire se situaran en la parte baja del sector y se hara por medio de ventanas de lama modelo F-130 de
Incoperfil de dimensiones 2000 mm x 1000 mm. De 1,2 m? de superficie de entrada de aire, por lo que habria que
instalar un total de 12 rejillas de lamas.
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2 CALcuLo DE BIEs

21 Red general de incendios
La red general de incendios estara formada Unicamente por BIEs. De acuerdo al RSCIE la presion en la boquilla de
las mismas no serd inferior a 2 bar ni superior a 5 bar.

En las normas UNE-EN 671-1 y UNE-EN 671-2 se establece que la presion a la entrada de la BIE, P y el caudal, Q
verifica la ecuacion:

Q=K-VP
Para el caso de BIES de 45 el coeficiente K se obtendra de la tabla 1 de la UNE-EN 671-2.

En lo que respecta a los requerimientos de caudal no existe ninguna norma de obligado cumplimiento solo asegurar
que las condiciones establecidas de presién, caudal y reserva de agua deberan estén adecuadamente garantizadas.
La regla técnica R.T.2.-BIE de CEPREVEN recomienda un caudal de 3,3 I/s (198 I/min) para bocas de 45.

Para la velocidad del agua en el caso de BIES tampoco se exige ningun valor. AFTA (Asociacién de Fabricantes de
Tubos de Acero) recomienda velocidades comprendidas entre 0,5 m/s y 2 m/s ya que a menor velocidad puede
haber problemas de sedimentos o incrustaciones o bien provocar erosion en la tuberia. Por lo gue se tomaran como
referencia estos valores.

El procedimiento a sequir seréa el siguiente:

1. Determinar el diametro nominal minimo de la tuberia D con la velocidad del agua v y el caudal, Q, para
posteriormente  obtener el  correspondiente  didametro  estandarizado segin la  UNE-EN
10255:2005+A1:2008.

Q=n/4-D*v

2. Calcular la pérdida de carga, CP segun la longitud equivalente obtenida como suma de la longitud del tramo
y de las pérdidas en accesorios. Esta se modela con por la ecuacion de Hazen-William, segin la UNE
23500:2012 como:

6.05 - 10°
_ 85
P = (185 . D487 -L-Q'®

Siendo:
e D el didmetro interior medio de la tuberia.

e L lalongitud equivalente del tubo. A efectos de contabilizar las pérdidas producidas por los accesorios y
valvulas se utilizaran los valores de la tabla 23 de la UNE 12845:2016 que son los mostrados en la Tabla
2-1 para codos y unionesen T.

Tabla 2-1: Pérdidas de carga en codos y uniones T.

TUBERIAS
DN Dext Espesor Dint PC codo PC
union T
40 48,3 3,2 419 1,2 24
50 60,3 3,6 53,1 1,5 29
65 76,1 36 68,9 1,9 38
80 88,9 4 80,9 24 4.8
100 114,3 45 105,3 3 6,1

e C es una constante que tiene en cuenta la rugosidad de la tuberia. Su valor se obtiene de la tabla 14 de la
norma UNE 23500:2012. Siendo para el caso de tuberias de acero galvanizado de 120.


https://0-www.aenor.es.fama.us.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?codigo=N0040947&tipo=N&pag=pagina_per_buscador.asp
https://0-www.aenor.es.fama.us.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?codigo=N0040947&tipo=N&pag=pagina_per_buscador.asp

3. Determinar la presion necesaria que debe suministrar el grupo de presion teniendo en cuenta que se deben
vencer las pérdidas de carga de la BIE mas lejana, que la presion de entrada en la misma viene fijada y la
diferencia de cotas entre la BIE més lejana y el grupo de presién.

De este modo en la Tabla 2-2 se resumen los pardmetros que afectan al disefio de las BIES.

Tabla 2-2: Parametros de disefio

V (m/s) 2

Dif. cota BIES-tuberia (m) 2
Altura tuberias (m) 35
Altura BIES (m) 15
Caudal (I/s) 33
C 120

K BIE 45 85

En la Tabla 2-3 se muestran las pérdidas de carga de las tuberias y en la Tabla 2-4 la presion necesaria en la red

general de incendios.

Tabla 2-3: Pérdidas de carga en las tuberias

Dmin DN . . . PC | PCacum.
Tramo | L (m) (mm) (mm) Dint (mm) | Accesorios Leg (m) Q (I/min) (bar) (bar)
Codos |2
1-B 33,6 45,83 50 53,1 T 1 39,5 198 0,24 0,24
Codos |1
B-C 38 64,82 65 68,9 T 1 43,7 396 0,27 0,51
CD 175 79,39 80 80,9 Codos |5 33,5 594 0,20 0,71
Tabla 2-4: Grupo de presién y depoésito
Pentrada BIE 5,43 bar
P red general incendio 6,28 bar
P red general incendio 61,60 m.c.a.
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2.2 Sistema de abastecimiento de agua

El sistema de abastecimiento de agua tiene como mision asegurar el caudal y presion de agua que demanda la red
general de incendios y comprende a esta Ultima, a la fuente de agua y a los equipos de impulsion.

La presion nominal de la bomba se hara en base a la presion manomeétrica total suma de la presion manométrica de
impulsion y de aspiracion. La de impulsién seria la calculada en el apartado anterior mas las pérdidas producidas en
la valvula de retencion y en la de compuerta situada entre la bomba y la red general de incendios. La de aspiracion
serian las producidas en la tuberia que va desde el dep6sito hasta la bomba més las de los accesorios intermedios.
Ademés se tendré en cuenta la diferencia de cota entre la aspiracion del depdsito y la de la bomba. En la Tabla 2-5
se presentan las pérdidas de carga en la tuberia en la aspiracion e impulsion.

Tabla 2-5: Pérdidas de carga en circuitos de impulsion y aspiracion

TRAMO L (m) | Dmin (mm) | DN (mm) | Dint (mm) | Leq (m) | Q (I/min) | PC (bar)
Conexion bomba a Red de incendios | 1 80,00 80 80,9 3,9 594 0,02
Apiracién 2 83,68 100 105,3 18,1 594 0,03

De esta manera, la bomba principal del grupo de presion tendra como caudal y presion nominal 35,64 m*h 'y 62,35
m.c.a respectivamente. La eleccion de la misma se realizara verificando todos los requisitos de la norma UNE
23500:2012. La presion a caudal cero no debe superar el 120% de la presién nominal (74,82 m.c.a.) y el grupo de
bombeo seré4 capaz de impulsar como minimo un 140% del caudal nominal (49,90 m%h) a una presion no inferior
al 70% de la presién nominal (43,65 m.c.a.).

Con todo ello, se ha elegido el grupo de bombeo AFU 12 ENR 40-200 de EBARA formado por una bomba
eléctrica y jockey. Siendo esta Ultima obligatoria ya que la potencia es superior a 5 kW. La curva de
funcionamiento de la bomba principal centrifuga horizontal es la de la Figura 17. De la misma se puede extraer la
siguiente informacion, presion a caudal cero de 62 m.c.a., capaz de impulsar un 140% del caudal nominal a 57
m.c.a., potencia de 9 kW y didmetro de rodete de 207 mm.

Ademas el NPSH requerido por la bomba para caudales de entre el 30% del nominal y el nominal esta
comprendido entre 1 my 3 m inferior a los 5 m maximos permitidos por la normativa.
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Figura 17: Curva caracteristica ENR 40-200.

2.21 Circuito de aspiracion

El didmetro de la tuberia de aspiracion se calculara verificando tres requisitos:
e Diametro minimo de 65 mm.

e Velocidad méxima inferior a 1,8 m/s calculada mediante la formula.

Q
v=2122-—

Donde:

V es la velocidad en m/s.

Q es el caudal nominal en I/min.

D es el diametro interior de la tuberia en mm.

e EI NPSH disponible a la entrada de la bomba deber ser superior a 5 m cuando circula el caudal nominal y
también superior al NPSH requerido por la bomba méas 1 m cuando circula el 140% del caudal nominal.
Para ello se calculara teniendo en cuenta:
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1. Lapresion atmosférica, Patm que se calcula como:

2. Laaltura geométrica, Hgeo como:

altitud
P,=10m — 300
Hgeo =h, —h;

Siendo h, la altura vertical del nivel minimo de agua en el depdsito y h; el punto central a la
entrada de aspiracion de la bomba.

La presion de vapor del agua, P,y que conlleva una reduccion en el NPSH disponible.

4. Lapérdida de carga por friccion en la tuberia dada por la ecuacién de Hazen-William:

6.05 -
~ (185 . pN487

PC

10°
-L- Q% .9,80665

Siendo PC la pérdida de carga en m.c.a., Q el caudal en I/min, DN el didmetro interior medio del
tubo en mm normalizado, C constante segun tipo de tuberia y L la longitud de la tuberia.

De este modo el NPSH disponible se calculara como:
NPSHd = Pa + Hgeo — Pvag — PC

En la Tabla 2-6 y en la Tabla 2-7 se muestran los célculos realizados. Obteniendo para un caudal igual al nominal
un NPSHd de 9,45 m superior a5 my de 9,15 m para un caudal 140% del nominal superior a 3,5 m.

2.2.2 Deposito

Tabla 2-6: Comprobacién NPSHd con caudal nominal.

Tabla 2-7: Comprobacién NPSHd

Vmaxi 1,8
Qnominal 594
Leq 18,1
Dmin 83,68
DN 100,00
Patmosférica 9,77
Hgeo 0,24
Pv 0,32
CP 0,29
NPSHd (m) 9,40
con 140% del caudal nominal.
NPSHr (m) 2,50
CP (m) 0,55
NPSHd (m) 9,15

De acuerdo a lo expuesto anteriormente el depésito debe dimensionarse teniendo en cuenta que las tres BIES
existentes en la red general de incendios deben de funcionar durante un tiempo de 90 min y con un caudal total de
594 I/min, es decir, ha de tener como minimo 53,46 m® de capacidad, y sera como el que muestra en la Figura 18.
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Figura 18: Disposicién con codo en la tuberia de aspiracion

Las dimensiones A 'y B de acuerdo al didmetro de la tuberia de aspiracion seran como minimo de 0,27 my 0,10 m
respectivamente.

Por lo que el nivel mas bajo de agua sera de 0,47 m respecto del fondo del depésito. El agua que queda por encima
de esta cota debera ser como minimo 53,46 m® tal y como se indica en la normativa. Para ello se instalara un
depdsito de la casa comercial WATER-ON de base rectangular con dimensiones 4 m x 3 my de altura 5 m. Por lo
que la capacidad efectiva seria de 54,36 m®y el nivel normal del depésito, N tendr4 una cota respecto al fondo del
mismo de 5 m.
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3 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

En este capitulo se pretende comprobar la resistencia al fuego de la estructura de hormigén dando unas pautas
minimas en cuanto a las secciones de pilares y vigas. También se muestra una comparativa de una viga de acero
con una de hormigén con el objeto de ver que la primera requiere de un material de revestimiento que encareceria
el precio de la estructura.

Para ello, se hara uso de los métodos simplificados recogidos en los anejos C y D del CTE DB SI. El procedimiento
a seguir consiste en determinar el coeficiente de sobredimensionamiento py; a partir del factor de reduccion n; que
se calcula como:

_ GK + “Vl,l ' QK,l
Ye * Gk +Yq1 - Q1

N

Donde:
e G es el peso propio de la estructura
e Qg eslasobrecarga de uso

e vy, , esel coeficiente de simultaneidad

o vesel coeficiente parcial de seguridad para acciones

El peso propio puede determinarse tomando como referencia el prontuario de pesos del Anejo C del CTE SE AE y
se tendran en cuenta:

e Tabiqueria con placas de yeso laminado y aislamiento de lana mineral.
e Forjado unidireccional con terrazo sobre mortero de 50 mm de espesor.
La sobrecarga de uso se obtiene de la tabla 3.1 del CTE SE AE.

Los coeficientes parciales de seguridad para acciones y el coeficiente de simultaneidad se obtienen de la tabla 4.1y
latabla 4.2 del CTE SE respectivamente.

El coeficiente de sobredimensionamiento se calculara como:
o Mg Eq
Hi = Reia,0
Siendo:
e E,efecto de las acciones de calculo en situacion persistente (temperatura normal).

e Rygqp resistencia del elemento estructural en situacion de incendio en el instante inicial t=0, a temperatura
normal.

Puesto que lo que se pretende es comprobar la resistencia al fuego de la estructura portante, una buena
aproximacion bastante conservadora y que se asumira serd la de tomar Ed igual a Rs40 puesto que segin se
estipula en el apartado 4.2.1 del CTE DB SE la resistencia de la estructura portante sera suficiente si para todas las
situaciones de dimensionado pertinentes se cumple que Ed<Rd.

3.1 Resistencia al fuego de una viga de hormigén armado

Una vez calculado el coeficiente de sobredimensionamiento el cual es necesario para obtener los parametros que
permiten aplicar el método simplificado del anejo C del CTE DB SE. De esta manera, la distancia minima
equivalente al eje am se determinara como:

Z[Asi ' (asi + Aasi)]
Am= Z Asi




Siendo:
e Asi area de cada una de las armaduras i, pasiva o activa.

e asi distancia del eje de cada una de las armaduras i, al paramento expuesto mas proximo, considerando los
revestimientos en las condiciones que ms adelante se establecen.

e Aag; correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las condiciones particulares de
exposicion al fuego, conforme a los valores de la tabla C.1, siendo pfi el coeficiente de sobredimensionado
de la seccion en estudio, definido en el apartado 6 del SI6. Las correcciones para valores de pfi inferiores a
0,6 en vigas, losas y forjados, s6lo podran considerarse cuando dichos elementos estén sometidos a cargas
distribuidas de forma sensiblemente uniforme. Para valores intermedios se puede interpolar linealmente.

De esta manera en la Tabla 3-1 se muestran los datos necesarios para el calculo del factor de forma. En la Tabla 3-2
se muestran las consideraciones tomadas en lo que respecta a la armadura necesaria para una viga de seccion 250
mm X 250 mm y con una sola capa de armado. En la Tabla 3-3 se muestran los pardmetros para la comprobacion
de la resistencia al fuego tomando 25 mm como espesor del recubrimiento segun el EHE.

Tabla 3-1: Datos para el calculo del factor de forma.

Peso tabique y
forjado (kN/m?) 5,063
Sobrecarga de uso
(kN/m?) 2
Coef.
Simultaneidad 0,7
Coef. Parcial accién
permanente 1,35
Coef. Parcial accion
variable 15
Factor de forma 0,657

Tabla 3-2: Datos de la armadura

N° armaduras D (mm) Area (mm? | Asi (mm) -
2 10 78,54 30 .
2 20 314,16 35

Tabla 3-3: Comprobacidn resistencia al fuego de una viga de hormigon armado.

c 25
Aasi 2
fyk 400
am 36,00

bmin 250

3.2 Resistencia al fuego de un pilar de hormigén armado

El procedimiento a seguir es similar al explicado anteriormente para una viga de hormigén armado, salvo que en
este caso se tendra en cuenta el peso de las vigas de hormigdén armado.

De esta manera en la Tabla 3-1 se muestran los datos necesarios para el calculo del factor de forma. En la Tabla 3-2
se muestran las consideraciones tomadas en lo que respecta a la armadura necesaria para un pilar de seccién 250
mm x 250 mm que es la minima exigida por el EHE. En la Tabla 3-3 se muestran los parametros para la
comprobacion de la resistencia al fuego tomando 25 mm como espesor del recubrimiento segin el EHE.
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Tabla 3-4: Datos para el célculo del factor de forma.

Peso tabique y
forjado (kN/m?) 5,063
Peso vigas (kN/m?) 0,16
Sobrecarga de uso
(kN/m?) 2
Coef.
Simultaneidad 0,7
Coef. Parcial accion
permanente 1,35
Coef. Parcial accién
variable 15
Factor de forma 0,659

Tabla 3-5: Datos de la armadura

N° armaduras D (mm) Area (mm?) | Asi (mm) )
2 10 78,54 30 .

2 20 314,16 35

Tabla 3-6: Comprobacidn resistencia al fuego de una viga de hormigén armado.

c 25
Aasi 0
fyk 400
am 34,00

bmin 250

3.3 Resistencia al fuego del forjado

El forjado de la primera planta de la zona de oficinas estara constituido de placas alveolares prefabricadas de
hormigdn pretensado modelo A25 de la casa comercial ROANSA. Tendra un espesor de 25 cm y una losa de
hormigén in situ de 5 mm.

La resistencia al fuego se determina en base a la tabla C.4 del anejo C del CTE DB SI. Dado el espesor de las
placas alveolares y su recubrimiento mecanico, 47,5 mm queda comprobada que la resistencia dada por el
fabricante REI 120 es correcta y que por lo tanto supera a los REI 90 que se exige como minimo.

3.4 Resistencia al fuego de una viga de acero

El procedimiento a seguir a continuacion sera el que resulta de aplicacion del método simplificado del anejo D del

CTEDB SE.
En primer lugar, habria que determinar el factor de forma como:
Am
Factor de forma = v

Siendo:

e Am superficie expuesta al fuego del elemento por unidad de longitud, la del elemento si no esté protegido
0 la de la cara interior de la proteccion si esta revestido. Se considerara Unicamente la del contorno
expuesto en el sector de incendio analizado.



oV volumen del elemento de acero por unidad de longitud.

Posteriormente con dicho factor y con el coeficiente de sobredimensionamiento se obtiene en funcién de la
resistencia al fuego requerida, R 90 para zonas de uso administrativo y comercial, el coeficiente de proteccion
definido como:
L, d
Coef proteccién = —
Mp

o despesor del revestimiento en m.

e ), conductividad térmica efectiva del revestimiento, para el desarrollo total del tiempo de resistencia a
fuego considerado (W/m-K).

En este caso escogiendo cualquier perfil HEB para las vigas, el coeficiente de proteccion seria el mismo, lo cual
significa que cuanto menor sea el perfil, menor sera la cantidad del elemento de proteccion gue es necesario aplicar,
por lo que ya se estaria ante un problema meramente de optimizacion estructural. En la Tabla 3-7 se muestran los
resultados obtenidos para perfiles HEB 100 y HEB 600 expuestos en tres de sus cuatro caras al fuego. En ambas el
elemento de proteccion utilizado es una placa de silicato calcico de gran formato, incombustible, autoportante,
monolitica y estable de la marca PROMATEC-H200.

Tabla 3-7: Comprobacién resistencia al fuego viga de acero.

HEB 100 HEB 300
Coeficiente de 0,66 0,66
sobredimensionamiento
Am (m) 0,3 15
V (m?) 26-10 1500-10*
Factor de forma (m™) 115,38 55,56
Coeficiente de proteccion 0,15 0,15
requerido
Ap(W/m-K) 20 20
d (m) 0,02 0,02

De esta manera se podria concluir el apartado diciendo que desde el punto de vista Gnicamente de la resistencia al
fuego, una viga de hormigén de seccion 250 mm x 250 mm con un armado superior a 6 mm cumpliria con la
normativa. No obstante, una menor seccion de viga seria valida aunque ello redunde en un aumento del diametro
del armado siempre y cuando tenga un ancho superior a 150 mm. En el caso de vigas de acero de perfil HEB seria
valido cualquier seccion siempre y cuando se le dé una capa de proteccion adecuada.
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4 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

El método de calculo utilizado para determinar las cargas térmicas es desarrollado por ASHRAE (American
Society o Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers, Inc.) que basa la conversion de ganancias
instantaneas de calor a cargas de refrigeracion en las llamadas funciones de transferencia.

4.1 Ganancias térmicas instantaneas

El primer paso consiste en el calculo para cada mes y cada hora de la ganancia de calor instantanea debida a cada
uno de los siguientes elementos:

411 Ganancia solar cristal

Insolacion a través de acristalamientos al exterior.
Qoan: =CS x AxSHGF xn

Siendo:
SHGF =GSd + Ins x GSt

La formula anterior depende del mes, de la hora solar y de la latitud. Los parametros que aparecen anteriormente
son:

Qcane= Ganancia instantanea de calor sensible (vatios)
A= Area de la superficie acristalada (m?)

CS= Coeficiente de sombreado

n= N° de unidades de ventanas del mismo tipo
SHGF= Ganancia solar para el cristal tipo (DSA)
GSt= Ganancia solar por radiacion directa (vatios/m?)
GSd= Ganancia solar por radiacion difusa (vatios/m?)

Ins= Porcentaje de sombra sobre la superficie acristalada

41.2 Transmision paredes y techos

Cerramientos opacos al exterior, excepto los que no reciben los rayos solares. La ganancia instantanea para cada
hora se calcula usando la siguiente funcién de transferencia (ASHRAE):

Qo = A{an (i) - 20, (ANA)—t xzcn}
n=0 n=1 n=0

Donde:

Qcane= Ganancia de calor sensible en el ambiente a través de la superficie interior del techo o pared (w)
A= Area de la superficie interior (m?)

Tsa,t-nA= Temperatura sol aire en el instante t-nA

A= Incremento de tiempos igual a 1 hora.

tai= Temperatura del espacio interior supuesta constante

bn, cn, dn= Coeficientes de la funcion de transferencia segun el tipo de cerramiento



La temperatura sol-aire sirve para corregir el efecto de los rayos solares sobre la superficie exterior del cerramiento:
|

+ax—-
hO

—£x ?}Rx cos(90° - 3)

(o]

Donde:

Tsa= Temperatura sol-aire para un mes y una hora dadas (°C)

Tec= Temperatura seca exterior corregida segiin mes y hora (°C)

It= Radiacion solar incidente en la superficie (w/mg?)

ho= Coeficiente de termotransferencia de la superficie (w/mz °C)

o= Absorbencia de la superficie a la radiacion solar (depende del color)

B= Angulo de inclinacion del cerramiento respecto de la vertical (horizontales 90°).
e= Emitancia hemisférica de la superficie.

AR= Diferencia de radiacion superficie/cuerpo negro (w/m?)

41.3 Transmision excepto paredes y techos

Cerramientos al interior

Ganancias instantaneas por transmision en cerramientos opacos interiores y que no estan expuestos a los rayos
solares.

Qo = Kx Ax (tl _tai)
Donde:
Qcan= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)
K= Coeficiente de transmisién del cerramiento (w/m2-°C)
A= Area de la superficie interior (m?)
t= Temperatura del local contiguo (°C)
t,= Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

Acristalamientos al exterior

Ganancias instantaneas por transmision en superficies acristaladas al exterior.

Qe = KxAx (tec — L
Donde:
Qeans= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)
K= Coeficiente de transmisién del cerramiento (w/m2-°C)
A = Area de la superficie interior (m?)
tec= Temperatura exterior corregida (°C)
tai= Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

Puertas al exterior

Un caso especial son las puertas al exterior, en las que hay que distinguir segun su orientacion:
QGAN,t =Kx Ax(tl _tai)
Donde:
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Qean= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

K= Coeficiente de transmisidn del cerramiento (w/m2.-°C)

A= Area de la superficie interior (m2)

tai= Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)

tl= Para orientacion Norte: Temperatura exterior corregida (°C)
Excepto orientacién Norte: Temperatura sol-aire para el instante t (°C)

4.1.4 Calorinterno

Ocupacién (personas)

Calor generado por las personas que se encuentran dentro de cada local. Este calor es funcién principalmente del
namero de personas y del tipo de actividad que estan desarrollando.

Qeany = Qs xNx0'01x Fd,
Donde:

Qcan= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs= Ganancia sensible por persona (w). Depende del tipo de actividad

n= NUmero de ocupantes

Fdt= Porcentaje de ocupacion para el instante t (%)

Se considera que 67% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por conveccion.
Qoaniy = Q, xnx0'01x Fd,

Donde:

Qeani= Ganancia de calor latente en el instante t (w)

QI= Ganancia latente por persona (w). Depende del tipo de actividad
n= Ndmero de ocupantes

Fdt= Porcentaje de ocupacion para el instante t (%)

Alumbrado

Calor generado por los aparatos de alumbrado que se encuentran dentro de cada local. Este calor es funcion
principalmente del nimero y tipo de aparatos.

Qoan = Q, xNx0'01x Fd,
Donde:
Qeans= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)
Qs= Potencia por luminaria (w). Para fluorescente se multiplica por 1°25.
n= NUmero de luminarias.

Fdt= Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Aparatos eléctricos

Calor generado por los aparatos exclusivamente eléctricos que se encuentran dentro de cada local. Este calor es
funcion principalmente del nimero y tipo de aparatos.

Qoan s = Qy xNx0'01x Fd,
Donde:



Qean= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs= Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n= NUmero de aparatos.

Fdt= Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por conveccion.

Aparatos térmicos

Calor generado por los aparatos térmicos que se encuentran dentro de cada local. Este calor es funcion
principalmente del nimero y tipo de aparatos.

Qoan = Q, xNx0'01x Fd,

Donde:

Qcan= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)

Qs= Ganancia sensible por aparato (w). Depende del tipo.

n= NUmero de aparatos.

Fdt= Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Se considera que el 60% del calor sensible se disipa por radiacion y el resto por conveccion.
Qoani: =Q, xnx0'01x Fd,

Donde:

Qcani= Ganancia de calor latente en el instante t (w)
QI= Ganancia latente por aparato (w). Depende del tipo
n= NUmero de aparatos

Fdt= Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

Alire exterior

Ganancias instantaneas de calor debido al aire exterior de ventilacion. Estas ganancias pasan directamente a ser
cargas de refrigeracion.

Qoan ¢ =034x T, xV,, x001x Fd, x(t, —t,;)
Donde:
Qean= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)
f.= Coeficiente corrector por altitud geogréfica.
V.= Caudal de aire exterior (m3/h).
tee= Temperatura seca exterior corregida (°C).
t,= Temperatura del espacio interior supuesta constante (°C)
Fd= Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)
Se considera que el 100% del calor sensible aparece por conveccion.

QGANI,t =083x fa ><\/aes x0'01x th X(Xec - xai)

Donde:

Qeani= Ganancia de calor sensible en el instante t (w)
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f.= Coeficiente corrector por altitud geogréfica.

V.= Caudal de aire exterior (m3/h).

Xe.= Humedad especifica exterior corregida (gr agua/kg aire).
Xq= Humedad especifica del espacio interior (gr agua/kg aire)
Fdi=Porcentaje de funcionamiento para el instante t (%)

4.2 Cargas de refrigeracion

La carga de refrigeracion depende de la magnitud y naturaleza de la ganancia térmica instantanea, asi como del tipo
de construccion del local, de su contenido, tipo de iluminacion y de su nivel de circulacion de aire.

Las ganancias instantaneas de calor latente, asi como las partes correspondientes de calor sensible que aparecen por
conveccion pasan directamente a ser cargas de refrigeracion. Las ganancias debidas a la radiacion y transmision se
transforman en cargas de refrigeracion por medio de la funcion de transferencia siguiente:

Qrert = Vo % Qoant V1 % Qoanta Vo X Qaant-az = Wi X Qger 1o
Qrer= Carga de refrigeracion para el instante t (w)
Qcane= Ganancia de calor en el instante t (w)
A= Incremento de tiempos igual a 1 hora.
Vo, V1 Y Vo= Coeficientes en funcién de la naturaleza de la ganancia térmica instantanea.
w;= Coeficiente en funcion del nivel de circulacion del aire en el local.



4.3 Detalle del calculo térmico

4.3.1 Evolucion anual de temperatura exterior seca maxima (°C)

Hora Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

1 12,7 151 17,8 183 19,2 20,3 209 209 198 18,7 16,7 150
2 119 143 169 174 18,4 194 20,0 20,0 189 179 158 141
3 110 134 161 166 17,5 186 19,2 19,2 181 17,0 150 133
4 102 12,6 152 15,7 16,7 17,7 183 183 17,2 16,2 141 124
5 93 11,7 144 149 158 169 175 175 164 153 13,3 116
6 85 10,9 135 14,0 150 16,0 16,6 16,6 155 145 124 10,7
7 118 143 169 174 183 194 200 200 189 17,8 158 14,1
8 152 176 20,3 20,8 21,7 22,8 234 23,4 223 212 192 175
9 16,9 194 22,0 225 234 245 251 251 240 229 20,9 19,2
10 18,7 21,1 23,7 242 252 26,2 26,8 26,8 25,7 24,7 22,6 20,9
11 204 228 254 259 26,9 279 285 285 274 26,4 243 22,6
12 221 245 271 276 28,6 29,6 30,2 30,2 29,1 281 26,0 24,3
13 235 259 285 29,0 30,0 31,0 316 316 305 295 274 257
14 249 273 299 304 314 324 330 330 319 309 288 271
15 255 279 305 31,0 32,0 33,0 33,6 33,6 325 315 294 27,7
16 249 273 299 304 314 324 330 330 319 309 288 271
17 24,0 26,4 29,0 295 30,5 315 321 32,1 310 30,0 27,9 26,2
18 231 255 281 286 29,6 30,6 31,2 31,2 30,1 29,1 27,0 253
19 214 238 26,5 270 27,9 29,0 29,6 29,6 285 27,4 254 23,7
20 198 222 248 253 26,3 27,3 279 279 26,8 258 23,7 22,0
21 183 20,7 234 239 248 259 265 26,5 254 243 22,3 20,6
22 169 193 219 224 234 24,4 250 250 239 229 20,8 19,1
23 152 176 203 208 21,7 228 234 234 223 212 192 175
24 136 160 186 191 201 211 21,7 21,7 20,6 19,6 17,5 158

4.3.2 Evolucion anual de temperatura exterior himeda maxima (°C)

Hora Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
11,7 13,0 144 146 152 16,1 16,1 16,1 155 150 140 131
11,1 13,0 144 146 152 16,1 16,1 16,1 155 150 140 13,1
10,3 12,7 144 146 152 16,1 16,1 16,1 155 150 14,0 125
95 119 144 146 152 16,1 16,1 16,1 155 150 134 117
86 11,1 136 140 150 16,0 16,1 16,1 155 14,5 125 109
79 10,2 12,7 13,3 14,2 152 158 158 14,7 13,7 11,7 10,0
11,2 132 14,7 148 154 164 164 164 158 153 14,3 133

~N oo o b WODN B
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8 12,2 135 15,0 151 15,7 16,7 16,7 16,7 16,1 156 14,6 13,6
9 128 14,0 155 156 16,2 17,2 172 17,2 166 16,1 151 141
10 133 14,6 16,0 16,2 16,8 17,7 17,7 17,7 17,1 16,6 156 14,7
11 138 151 16,6 16,7 17,3 183 183 183 17,7 17,2 16,2 1572
12 144 157 171 173 179 188 188 188 182 17,7 16,7 158
13 14,7 16,0 175 176 182 19,2 192 192 186 181 171 161
14 151 164 17,8 18,0 186 19,5 195 195 189 184 174 16,5
15 151 164 17,8 18,0 186 19,5 195 195 189 184 174 16,5
16 151 16,4 17,8 18,0 18,6 195 195 195 189 184 174 16,5
17 148 161 175 17,7 183 19,2 192 192 186 181 17,1 16,2
18 145 158 172 174 18,0 189 189 189 183 17,8 16,8 159
19 14,0 153 16,7 169 175 184 184 184 178 17,3 163 154
20 135 148 16,2 164 170 179 179 179 173 168 158 149
21 131 144 159 16,0 16,6 17,6 17,6 17,6 17,0 16,5 155 14,5
22 128 14,1 155 15,7 16,3 17,2 172 172 16,6 16,1 151 14,2
23 12,2 135 15,0 151 15,7 16,7 16,7 16,7 16,1 156 14,6 13,6
24 11,7 130 14,4 146 152 16,1 16,1 16,1 155 150 14,0 131

4.4 Hojas de carga para refrigeracion del sistema

CONDICIONES DE DISENO: Estimado para las 17 hora solar del mes de Junio.

T.seca T.hdm.  H.rel. H.esp.
Exterior: 315°C 192°C 30,7%  883gkyg
GANANCIAS DE CALOR:
Ts Th Area Vol. Gsc Tpt Tept Cis Aes  Cil Ael RSHF C.refr.
CC) (C) (M M) W) W W) W W) W W (W)

Sala de ventas

240 17,0 3240 2.106,0 15991 4.202 1581 8658 1779 3.150 -563 0,906 34.797
D. Produccién

240 170 86 241 234 208 143 940 71 63 -17 0,960 1.642
D. Disefio

240 170 85 238 234 206 143 936 71 63 -17 0,960 1.636

D. Financiero
240 170 85 238 234 206 142 936 71 63 -17 0,960 1.635
D. Director
240 170 86 241 234 208 143 937 71 63 -17 0,960 1.639
D. comercial

240 170 85 238 45 103 199 675 68 63 -26 0,958 1.537
D. RRHH.



240 170 85 238 454 103
Sala de reuniones
240 170 245 686 490 600
Sala de descanso
240 170 245 686 426 81
CARGA DE REFRIGERACION TOTAL

167 675 68 63 -26 0,957 1.505

199 2056 590 630 -119 0,842 4.446

245 1649 707 1245 -165 0,659 4.189

4242 2.386,6 17.673 6.919 2.778 13.328 3.663 5403 -994 0,883 48.771

Factor de seguridad: 5%

Caudal total de aire exterior: 2.610,0 m3/h

Carga de refrigeracion por unidad de superficie: 115,0 W/m?2

ABREVIATURAS:

Ts: Temperatura seca interior (°C).
Th: Temperatura himeda interior (°C).
Vol.: Volumen de la zona.

Gsc: Ganancia solar cristal.

Tpt: Transmisién paredes y techo.

Tept: Transmision excepto paredes y techo.

Cis:  Calor interno sensible.

Aes:  Aire exterior sensible.

Cil:  Calor interno latente.

Ael:  Aire exterior latente.

RSHF: Factor de calor sensible de la zona.

C.Refr.: Cargas de refrigeracion.

4.5 Hojas de carga para calefaccion del sistema

CONDICIONES DE DISENO:
Temperatura exterior:
Dias grado acumulados:
Orientacion del viento dominante:
Velocidad del viento dominante:
PERDIDAS DE CALOR:

43°C
767

NO
2,00 m/s

Tsi Area Vol. Tae  Tol Ipv Vae  C.calef.
ZONAS Q) (M M) W) W) W) W (W)
Sala de ventas 220 3240 2106,09.857 4.826 1185 5.724 13.960
D. Financiero 220 86 241 297 208 10 179  -330
D. Comercial 220 85 238 296 149 10 179  -389
D. Disefio 220 85 238 296 138 10 179  -400
D. Produccién 220 86 241 297 140 10 179  -398
D. RRHH 220 85 238 200 139 10 179  -494
D. Director 220 85 238 200 207 10 179  -427
Sala de reuniones 220 245 686 1021 190 20 1.789 866
Sala de descanso 220 245 686 560 1.084 20 1.789 2.108

CARGA DE CALEFACCION TOTAL

4242 2.386,6 13.025 7.080 1.285 10.375 14.497
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Factor de seguridad: 20,0%

Caudal total de aire exterior: 2.610,0 m3/h

Carga de calefaccion por unidad de superficie: 36,5 W/m?

ABREVIATURAS:

Tsi: Temperatura seca interior (°C).

Vol.: Volumen de la zona.

Tae: Transmision ambiente exterior.

Tol: Tra