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Resumen / Abstract 

En los últimos tiempos, se está realizando un profundo desarrollo de 
nuevas herramientas capaces de facilitar, simplificar y en gran medida 
cambiar la metodología de desarrollo de nuevos proyectos desde el sistema 
tradicional a una nueva metodología denominada BIM. 

En este Trabajo Fin de Grado (TFG) se realizará una remodelación y 
mejora, en un entorno BIM, de un edificio singular existente en la localidad 
palentina de Venta de Baños, así como el cálculo de las instalaciones de 
climatización y eléctricas, para su transformación en un Centro Público de 
Usos Múltiples.  

Basándonos en la creación de dicho modelo desde cero, se tratará de 
dar la mejor solución posible a todos los problemas planteados desde la 
metodología de trabajo BIM. 

 

In recent times, is making a profound development of new tools that 
can facilitate, simplify and largely change the methodology for developing new 
projects from the traditional system to a new methodology called BIM. 

In this work order degree (GFR) there will be a refurbishment and 
improvement, in an environment BIM, a unique building in the existing town of 
Venta de Baños, as well as the calculation of the facilities of air conditioning 
and electric for its transformation into a Public Centre for Multiple Uses. 

On the basis of the creation of such a model from zero, will seek to give 
the best possible solution to all the problems from the working methodology 
BIM. 
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1. Introducción y objetivos 

Los objet ivos propuestos para este Trabajo de Fin de 
Grado (TFG) son modelar en tres dimensiones (3D) un edif ic io 
s ingular para proceder a su rehabi l i tación,  remodelación y 
mejora del  mismo, tanto desde el  punto de v ista arquitectónico 
como desde el  punto de vista de las instalaciones Térmicas y  
Eléctr icas.  

Para el lo,  se ha tomado como punto de part ida un edif ic io  
existente en la  local idad palent ina de Venta de Baños (Casa del 
Director) ,  e l  cual  cuenta con cierto interés desde el  punto de 
v ista arquitectónico e histór ico.  Dicho edif ic io está ubicado 
dentro del  complejo industr ial  de la ant igua azucarera venteña,  
desempeñando las funciones de viv ienda del  director de la 
misma.  

Para la elaboración de este TFG se ha part ido en pr imer 
lugar de una exhaust iva toma de datos en campo, para 
proceder al  levantamiento del  edif ic io ya que no exist ían planos 
del  mismo, y  se ha procedido a elaborar un pr imer modelo 3D 
de la s i tuación actual  del  c i tado edif ic io para,  a lo largo del  
desarrol lo del  TFG, real izar  una ser ie de derr ibos y  reformas,  
obtener un nuevo modelo rehabi l i tado y proceder a la  
actual ización de las instalaciones Térmicas y  Eléctr icas,  
apl icando la metodología BIM, desde las plataformas Autodesk 
Revit  y  Cype.  
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2. Metodología de trabajo 

Como ya se ha introducido anter iormente,  a la hora de 
l levar a cabo y desarrol lar  el  modelado del  edif ic io  se ha 
propuesto para este TFG el  real izar lo mediante metodología 
BIM. 

BIM signif ica textualmente “Bui ld ing Model l ing 
Information” ( lo que traducido al  castel lano quiere decir  
“modelado de la información del  edif ic io”) .  Hasta ahora,  todo el  
modelado se ha real izado geométr icamente para,  una vez hecho 
esto y  mediante diversas metodologías y  programas ais lados,  
proceder a los anál is is  y  cálculos de estructura e instalaciones,  
generación de mediciones y contabi l ización y generación de 
presupuestos…Mediante la metodología BIM lo que se pretende 
es integrar cada una de estas di ferentes discipl inas bajo un 
mismo modelo “vivo”,  el  cual  además de contener información 
geométr ica cont iene todos los demás datos de cada uno de sus 
componentes,  así  como la gest ión a lo largo del  t iempo de los 
mismos,  gest ión de costes y  mantenimientos.  Dependiendo del  
grado de desarrol lo o nivel  de implantación que estemos 
manejando, se def inen los s iguientes niveles BIM: 

  3D: geométr ico 
  4D: 3D + gest ión temporal  
  5D: 4D + gest ión de costes 
  6D: 5D + sostenibi l idad del  edif ic io 
  7D: 6D + gest ión del  mantenimiento 

Todos estos niveles def inidos hacen de esta metodología 
la más completa y  potente durante todo el  c ic lo de v ida de una 
edif icación (bien sea civ i l  o industr ial ) .  Del  manejo adecuado 
de todas el las se puede obtener el  éxi to total  en la  apl icación 
de este método,  desde la fase de conceptual ización hasta el  f in 
de la v ida út i l  y  derr ibo del  edif ic io.  

Tenemos que diferenciar  muy bien entre metodología y  
herramientas para l levar la a cabo.  BIM es la metodología 
def inida como una f i losof ía y  base de trabajo,  y  herramientas 
son todas las apl icaciones o programas dest inados y diseñados 
para tal  f in.  Dentro del  ampl io  abanico de herramientas 
disponibles,  nos encontramos en el  mercado con las dos que se 
van a ut i l izar  para elaborar este TFG,  como son:  
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  Revit  2015 
  Cype 2016 

 

Para la elaboración de este TFG, se han elegido 
estas herramientas por ser unas de las más importantes y  
de referencia en el  mercado, debido a su potencia y  
versat i l idad.  En este caso,  Revit  (en su versión 2015) se 
ha seleccionado para el  modelado 3D arquitectónico y  
estructural  del  edif ic io,  así  como para real izar  las 
instalaciones térmicas en su módulo MEP (Mechanical ,  
Electr ical  and Plumbing) ,  mientras que para el  desarrol lo 
de las instalaciones de electr ic idad se ha seleccionado 
Cype (en el  módulo CypeCad MEP),  aprovechando las 
funcional idades de los archivos de intercambio IFC para 
seguir  ut i l izando esta metodología desde diferentes 
plataformas/herramientas.  

Por tanto,  en rasgos generales se ha procedido a 
real izar  un levantamiento general  del  edif ic io de estudio 
(previamente habiendo real izado la medición completa y  
croquizado del  mismo),  para pasar mediante el  t rabajo 
por fases del  modelo ( integrando la  4ª D,  el  t iempo) a 
generar un modelo del  edif ic io modif icado y proceder a 
real izar  el  dimensionamiento y  representación de las 
instalaciones térmicas y  eléctr icas del  mismo. 
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3. Modelado arquitectónico y estructural del edif icio 

En este apartado se descr ibirá el  f lu jo de trabajo 
real izado para el  modelado arquitectónico y  estructural  del  
edif ic io objeto de este TFG, el  cual  se real izará mediante el  
programa Autodesk Revit ,  previa una recolección de datos en 
campo para poder modelar lo  en el  c i tado software.  

 

3.1.  Ubicación del  Edif ic io:  La Casa del  Director 

El  edif ic io objeto de estudio de este TFG está s i tuado en 
la local idad palent ina de Venta de Baños.  Se trata de un 
edif ic io con cerca de 80 años de histor ia,  e l  cual  se construyó 
dentro del  recinto del imitado por la  Azucarera de Cast i l la,  la  
cual  desarrol ló su act iv idad en la  c i tada local idad entre los 
años 1940 y 1996. 

La ubicación del  mismo es la  que se muestra a 
cont inuación:   

 

Figura 3.1.1: Situación de la Casa del Director 



TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director      MODELADO ARQUITECTÓNICO 

10 
 

 

Figura 3.1.2: Situación de la Casa del Director 

 

3.2.  Breve descr ipción de la Casa del  Director  

La Casa del  Director  se trata de un edif ic io de planta 
cuadrada,  el  cual  consta de tres plantas de 3.20 m de altura 
más un sótano.   

En or igen,  el  edif ic io estaba distr ibuido de la s iguiente forma 
( la cual  es tal  y  como se encuentra en su estado actual ,  que 
podemos ver en el  modelado Revit ) :  

  Planta Sótano:  en esta planta se encuentra una gran 
zona común, en la cual  hay un lavadero,  así  como dos 
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estancias más pequeñas,  una de el las previs iblemente 
se ut i l izaba de almacén y la otra era un cuarto de 
calderas.  
 

  Planta Baja:  en esta planta se encuentra un ampl io 
recibidor ,  el  cual  l leva a un distr ibuidor desde el  que 
se puede acceder al  ampl io salón pr incipal ,  a una 
habitación,  a la cocina y a un aseo. 

 
En esta planta se encuentra tanto la puerta de acceso 
pr incipal  como la puerta de acceso secundaria ( la cual  
da a la  cocina),  y  en el  distr ibuidor  central  se 
encuentra la escalera de acceso a las di ferentes 
plantas.  

 
  Planta Pr imera:  en el la se encuentra un ampl io 

distr ibuidor,  desde el  cual  se da acceso a cada una de 
las c inco habitaciones existentes y  a dos baños 
completos.  

 
  Planta Segunda:  en el la se encuentra también un 

ampl io distr ibuidor,  c inco habitaciones abuhardi l ladas,  
un baño completo y  un amplio salón con ventanal  t ipo 
mirador que da a la avenida pr incipal  de la local idad.   

 

Toda esta distr ibución de estancias se podrá ver 
más adelante cuando se detal le el  proceso por fases 
seguido en Revit ,  además de que se ha procedido al  
levantamiento de planos del  edif ic io y  se han generado 
por tanto todos los planos de estado actual  del  mismo. Se 
ha l levado a cabo este trabajo porque,  como ya se ha 
comentado,  ha sido imposible local izar  la documentación 
y proyecto arquitectónico de la construcción del  mismo.  

El  cometido de este edif ic io era el  de ser el  
domici l io del  Director de la azucarera y  su famil ia durante 
su per iodo como direct ivo de la misma, cambiando de 
moradores cada vez que se producía un relevo en el  
cargo.  

La Casa del  Director,  construida en torno a 1940,  
t iene una clara inf luencia arquitectónica de los edif ic ios 
de los Alpes Suizos,  debido a la nacional idad del  
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arquitecto que la  diseñó.  Asimismo, a unos escasos 200 
m de esta v iv ienda se ubican unas ant iguas escuelas en 
desuso pertenecientes a la corr iente de la Bauhaus,  
Escuela de arquitectura,  arte y  diseño fundada en 1919 
en Weimar (Alemania)  por el  arquitecto Walter  Gropius.  
Este es el  pr incipal  motivo por el  cual  se ha declarado a 
La Casa del  Director junto con las c i tadas escuelas como 
edif ic io de interés cultural  y  arquitectónico.  

 

Figura 3.1.3: Imagen de La Casa del Director 

 

Figura 3.1.4: Imagen de las escuelas de la antigua azucarera 
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Lamentablemente,  por una parte,  debido al  desinterés 
de las autor idades locales y  por otro lado al  estado legal  en 
el  que se encuentran los terrenos en el  que se encuentra 
si to el  edif ic io,  la Casa del  Director se encuentra en un 
estado de abandono y,  de no revert i rse esta s i tuación de 
aquí  a unos años se perderá,  debido al  vandal ismo del  que 
está siendo objeto y  a las inclemencias meteorológicas y no 
tener ningún mantenimiento.  

Es por el lo que,  desde el  punto de vista de la 
ingenier ía,  y  puesto que se trata de un edif ic io perteneciente 
a un conjunto industr ial ,  se real iza este TFG como punto de 
part ida para intentar proponer en un futuro ante la 
administración una rehabi l i tación total  del  mismo, para que 
sirva como centro de usos múlt iples en la  local idad y se 
mantenga vivo este emblema arquitectónico al  que,  hoy en 
día,  se está dando muy poco valor .   

 

3.3.   Recogida de datos del  Edif ic io  

Como ya se había comentado anter iormente,  a  la hora de 
encontrar la documentación del  edi f ic io para poder generar 
el  modelo 3D mediante Revit  fue una tarea imposible el  
local izar  ningún rastro de la misma, tanto sol ic i tándolo al  
anter ior  propietar io del  edif ic io (Azucarera de Cast i l la,  
actualmente absorbido por ACOR),  como buscando en los 
archivos catastrales y  en el  Ayuntamiento de Venta de 
Baños.  

Es por el lo que para comenzar con este TFG se tuvo que 
real izar  una recopi lación de datos en campo, lo cual  l levó 
var ios días de recogida de medidas,  cotas,  datos de los 
cerramientos existentes y  todo lo necesario para poder 
generar unos planos de estado actual  para,  poster iormente,  
generar en Revit  e l  modelo 3D de la Casa del  Director.  Este 
proceso se real izó de la forma clásica,  mediante 
instrumentación var ia de medida ( f lexómetro,  medidor de 
interferometr ía laser…) y  se generaron croquis manuales de 
todas las plantas,  alzados y detal les necesarios para el  
levantamiento del  estado actual  del  edif ic io.  
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Este es el  punto de part ida del  TFG y a part i r  del  cual  se 
va a desarrol lar  los di ferentes apartados que conforman 
parte del  mismo. 

 

3.4.  Modelado 3D del  edif ic io 

En este apartado se detal lará cómo se ha procedido y 
l levado a cabo el  modelado del  edif ico objeto de este TFG, 
para poster iormente real izar  la remodelación y mejora en 
cuanto a la redistr ibución de espacios y  las instalaciones 
que se real izarán en el  mismo (se desarrol larán las 
instalaciones térmicas y  eléctr icas de la rehabi l i tación del  
edif ic io) .  

El  modelado de la Casa del  Director se ha l levado a cabo 
mediante la ut i l ización del  software Revit  del  proveedor de 
software Autodesk,  el  cual  concede una l icencia educativa a 
los estudiantes de universidades y c ic los formativos.  

 

3.4.1.  Interfaz de Usuario 

En este apartado se va a descr ibir  el  cómo comenzar a 
modelar con Autodesk Revit  e l  edif ic io objeto en 3D, así  
como el  cómo conf igurar in ic ialmente la plant i l la para que 
los resultados obtenidos sean sat isfactor ios.  

Nada más abrir  e l  programa, se encuentra la s iguiente 
pantal la:  

 

F igura  3 .4 .1 .1 :  Imagen de  panta l la  de  in ic io  
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Procedemos a abrir  una “Plant i l la  de Construcción” 
nueva,  con lo que aparecerá la s iguiente ventana:  

 

F igura  3 .4 .1 .2 :  Imagen  de  entorno  de  t raba jo  Rev i t  

 Las partes pr incipales de las cuales se compone la  
interfaz pr incipal  son las s iguientes:  

 1 Menú de la apl icación 

 2 Barra de opciones y herramientas de acceso rápido 

 3 Navegador de sistemas del  proyecto 

 4 Propiedades de elementos  

 5 Navegador de proyectos 

 6 Barra de controles de vista 

 7 Área de modelado 

Dentro de la barra de opciones y de herramientas de acceso 
rápido,  nos encontramos las s iguientes pestañas:  

 

F igura  3 .4 .1 .3 :  Imagen de  bar ra  de  her ramientas  Rev i t  

1 Arquitectura:  en esta pestaña encontramos todos los 
elementos necesarios para el  modelado estructural  y  
arquitectónico del  modelo 3D 
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2 Estructura:  en esta pestaña encontramos aún más 
var iedad de elementos estructurales para el  modelado.  

3 Sistemas:  en esta pestaña encontramos inf inidad de 
elementos y objetos para el  modelado e inserción de 
sistemas dentro del  modelo,  para poder desarrol lar  con 
el los todas las instalaciones que pueden formar parte de 
él ,  como son las instalaciones térmicas,  saneamientos,  
fontanería,  instalaciones eléctr icas…Esto se detal lará 
más adelante cuando nos ocupemos de estos aspectos en 
nuestro edif ic io.  

4 Insertar :  desde esta pestaña se encuentran todas las 
herramientas de gest ión y v inculación de archivos,  ya 
sean imágenes,  archivos IFC (archivos de intercambio) ,  
v ínculos Revit  (para generación de diferentes archivos de 
sistemas.)  y  una larga l ista de más opciones disponibles.  

5 Anotar:  en esta pestaña de herramientas encontramos 
todos los recursos necesarios a la  hora de acotar y  
detal lar  la documentación del  modelo.  

6 Anal izar:  desde esta pestaña accedemos a todas las 
herramientas de cálculo y  comprobaciones de sistemas 
(ya sea estructura,  s istemas mecánicos,  térmicos,  de 
fontanería,  eléctr icos…) 

7 Masa y emplazamiento:  aquí  encontramos una ser ie de 
herramientas necesarias para modelar el  entorno de 
nuestro modelo.  

8 Colaborar:  en esta pestaña encontramos herramientas 
para coordinar y  t rabajar  en interconexión con los 
v ínculos creados a otros modelos.  

9 Vista:  se encuentran en esta pestaña las herramientas 
disponibles para la v isual ización del  modelo,  renderizado 
y generación de documentación del  modelo.  

10 Gest ionar:  encontramos en esta pestaña las 
herramientas necesarias para las conf iguraciones 
inic iales de nuestro modelo,  f i jar  las condiciones de 
cálculo y  comprobaciones y gest ionar las fases de 
desarrol lo del  mismo. 
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11 Modif icar:  encontramos herramientas comunes de 
edición del  modelo,  tales como por ejemplo copiar,  
desplazar,  s imetr ías,  apl icación de mater iales y  texturas… 

 

3.4.2.  Configuración inic ial  del  Proyecto  

Una vez descr i to el  interfaz del  software que se ut i l izará 
para el  modelado de nuestro edif ic io,  comenzaremos 
indicando la forma de proceder para crear un nuevo proyecto 
y  para real izar  la conf iguración inic ial  del  mismo. 

Este paso es bastante importante,  ya que de el lo van a 
depender poster iormente los estudios que el  programa 
real iza acerca de nuestro modelo,  a la vez que nos servirá 
para que los resultados obtenidos sean fáci lmente 
interpretables por cualquier  usuario de la  documentación 
generada. 

Dicho esto,  comenzaremos con el  proceso de generación 
de un nuevo proyecto,  el  cual  se real iza de la forma que se 
expone a cont inuación:  

1.  Una vez ejecutado el  programa, creamos una nueva 
“Plant i l la de Construcción”.  

2.  Nada más crear la nueva plant i l la de proyecto,  vamos a 
la pestaña “Gest ionar”.  En el la nos encontraremos la  
c inta de opciones que se muestra en la i lustración 
siguiente:  
 

 
 

F igura  3 .4 .1 .4 :  Imagen de  pestaña de  her ramientas  “Gest ionar”  
de l  entorno  de  t raba jo  Rev i t .  

Entre todas las opciones disponibles,  in ic ialmente nos 
centraremos en conf igurar los “Parámetros del  
Proyecto”,  las “Unidades de proyecto”,  la 
“Conf iguración estructural”  y  la  “Ubicación” y  
“Coordenadas”.  El  resto de parámetros conf igurables 
los dejaremos para más adelante cuando tengamos 
que real izar  los anál is is  de Cargas Térmicas y  
Eléctr icas.  
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En nuestra conf iguración hemos tenido en cuenta el  
ut i l izar  en toda la real ización del  modelado el  uso de 
unidades métr icas del  Sistema Internacional  (S. I . ) ,  así  
como el  posicionar el  edif ic io en su lugar real  de 
si tuación y con la or ientación en la cual  se encuentra.   

Los cuadros de diá logo ut i l izados para el lo han sido 
los s iguientes:  

 

F igura  3 .4 .2 .1 :  Cuadro  de  d iá logo  de  conf igurac ión  in ic ia l  de  
un idades  de l  s is tema métr ico  u t i l i zado .  

 

F igura  3 .4 .2 .2 :  Cuadro  de  d iá logo  de  ub icac ión  de l  p royecto .  
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3.  En la misma pestaña “Gest ionar”,  se crearán las fases 
de las cuales va a constar nuestro modelado,  para así  
tenerlas creadas de inic io y  poder pasar de unas a 
otras según vayamos modelando la s i tuación actual  y  
real izando las modif icaciones oportunas en las fases 
poster iores.  

Este es un paso fundamental ,  teniendo en cuenta 
que se trata de un estudio cuya f inal idad es la 
remodelación de un edif ic io ant iguo.  De la  gest ión 
correcta de estas fases y en su correcta ut i l ización a la  
hora de la creación y modif icación del  modelo 
dependerá en la mayor parte el  éxi to de este sistema 
de trabajo.  

En el  caso que nos ocupa,  las fases creadas (como 
se puede ver más abajo en el  cuadro de diálogo del  
programa) son las s iguientes:  

 
Existente:  esta es la fase en la que crearemos el  

modelo 3D del  estado actual  de la Casa del  
Director.  En esta fase se ha incluido la geometr ía 
del  edif ic io y  se ha tratado de dar una 
representación f ie l  del  estado actual  del  mismo. 

En lo que respecta a las instalaciones (que se 
estudiarán más adelante en este TFG) no se ha 
modelado nada,  debido pr incipalmente a que no 
existe ninguna instalación actualmente.  Esto ha sido 
or ig inado por el  estado de abandono y el  vandal ismo 
al  que se ha visto sometida esta edif icación.   

 
Demostración:  esta fase se ha ut i l izado para 

simular c iertas var iaciones del  mismo, tratándose 
así  de una fase auxi l iar  del  modelado,  la cual  a 
efectos de generación de documentación y posibles 
mediciones no se ha tenido en cuenta.  

 
Fase 1 – Derr ibos y Demol ic iones:  en esta fase 

se han incluido todos los derr ibos,  demol ic iones y 
actuaciones de este t ipo que t ienen lugar durante el  
proceso de reforma de la  edif icación,  con el  f in de 
que de cara a la  rehabi l i tación desaparezcan del  
modelo v ir tual  las partes objeto de derr ibo y se 
contabi l icen como tal ,  así  como que a la hora de 
real izar  unas mediciones del  proyecto el  software lo  
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tenga en cuenta y sea capaz de reconocerlo y  
generar las mediciones o tablas de planif icación 
que precisemos acerca de dichas modif icaciones en 
esta fase.  

 
Fase 2 – Construcción Nueva,  Fase Final :  en esta 

fase se modelará el  estado f inal  del  edif ic io 
reformado, se implementarán todas las nuevas 
div is iones y/o reformas ejecutadas poster iormente a 
la fase de derr ibos,  se apl icarán todas las 
propiedades f inales de los mater iales de 
construcción,  acabados,  etc,  de cara a que con este 
modelo f inal  se puedan real izar  los cálculos 
estructurales,  cálculos de cargas térmicas,  
generación de tablas de planif icación y de 
mediciones de esta fase y que nos sirva de modelo 
arquitectónico tr idimensional  para la real ización de 
las instalaciones térmicas y eléctr icas que se 
incluirán en el  mismo. 

 
Fase 3:  el  software por defecto t iene generadas 

para cada plant i l la arquitectónica las fases 
comentadas anter iormente más una tercera que se 
puede ut i l izar  o no.  En nuestro caso de estudio no 
ha sido precisa su ut i l ización,  puesto que con las 
fases anter iormente descr i tas son suf ic ientes para 
generar perfectamente nuestro modelo de estudio.  
No obstante,  en otros proyectos puede ser necesario 
el  ut i l izar  esta y  más fases,  las cuales se crean 
fáci lmente desde el  icono “Insertar  (antes o 
después)”,  como se puede observar en la  f igura 
3.4.1.7.  
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F igura  3 .4 .2 .3 :  Imagen de  cuadro  de  conf igurac ión  de  fases  de l  
p royecto  

A la hora de trabajar con las fases,  es muy senci l lo el  
t rabajar con el las.  Para el lo,  debemos f i jar  la “Fase de 
trabajo” en la pestaña “Propiedades” del  plano de planta 
sobre el  que estemos trabajando,  para así  f i jar  cuál  es la  
fase a la que pertenecen los elementos que se estén 
creando.  

Para los derr ibos la forma de operar es práct icamente la 
misma, tan sólo hay que def inir  la fase de derr ibo y/o 
creación ( lo que corresponda en cada caso) en el  menú de 
propiedades del  elemento que se esté creando o 
modif icando.   
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A modo de ejemplo,  se muestra la s iguiente f igura (Figura 
3.4.1.8) ,  en la que poster iormente a el la se detal lará el  
s ignif icado de lo que se observa en la misma: 

 

F igura  3 .4 .2 .4 :  Prop iedades  de  e lemento  –  Def in ic ión  de  fases  

Como podemos ver en la f igura anter ior ,  e l  programa nos 
da las opciones de conf igurar la “ fase de creación” y  la 
“ fase de derr ibo” de cualquier elemento.  Jugando con estas 
propiedades se l lega a generar todo el  modelo 3D del  
edif ic io y  a establecer todas y cada una de las var iaciones 
existentes entre las fases diferenciadas,  con lo que 
establecemos la 4ª dimensión del  s istema BIM, las 
var iaciones del  modelo a lo largo del  t iempo.  

Para terminar la descr ipción de operación con diferentes 
fases de proyecto,  una vez generado el  modelo s i  lo  que se 
desea es var iar  la fase v isual izada e i r  rotando entre el las 
(por los motivos que sean),  se procederá de la s iguiente 
forma: 

  Se selecciona la v ista deseada.  
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  Se ejecuta el  menú de propiedades.  
  En las propiedades mostradas,  se va a las últ imas 

opciones y se selecciona la fase que se desea 
visual izar .  

Este procedimiento es vál ido para las v istas de planta, 
alzados,  secciones y v isual ización del  modelo en 3D. 

 
 

3.4.3.  Modelo arquitectónico y estructural  – Estado Actual  

En este apartado se va a descr ibir  e l  proceso completo de 
modelado de la Casa del  Director.  

Para comenzar,  en el  modelo previamente conf igurado en 
el  apartado anter ior  es conveniente introducir  una ser ie de 
l íneas y  planos de referencia,  denominados en Revit  
“Rej i l las” y  “Niveles”.   

En el  modelado hemos creado tantos niveles como 
plantas,  y  las rej i l las dispuestas son las necesarias para 
servirnos de referencia a la hora de ubicar en las plantas los 
ejes de muro y los ejes de las zapatas ais ladas y corr idas 
bajo muro dela c imentación.  

El  icono para crear las rej i l las se encuentra en “Barra de 
herramientasArquitecturaRej i l la” .  Para la creación de 
Niveles debemos de si tuarnos en un alzado e i r  a “Barra de 
herramientasArquitecturaNiveles”.  
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De esta forma, se han elaborado las s iguientes 
referencias en el  modelado de la Casa del  Director:  

F igura  3 .4 .3 .1 :  Imagen  de  re j i l las  u t i l i zadas  para  e l  d iseño 

 

F igura  3 .4 .3 .2 :  Imagen de  n ive les  ut i l i zados  para  e l  d iseño 
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In ic iaremos el  modelado del  edif ic io comenzando por el  
Nivel  “Cota de Cimentación”.  Al  t ratarse de un edif ic io ya 
existente y  del  que no tenemos ninguna documentación,  todo 
el  desarrol lo de la parte estructural  está supeditado a lo 
v is ible,  s iendo imposible poder establecer las cotas de la  
c imentación.  Por el lo en la  c imentación se ha recurr ido a 
suponer una ser ie de elementos que a la v ista de la  
conf iguración estructural  del  edif ic io parecen lógicos,  como 
son el  desarrol lo de una zapata per imetral  corr ida bajo muro 
(ya que el  edif ic io posee muros de carga) y  la inclusión de 4 
zapatas ais ladas en el  centro de la planta desde el  cual  
arrancan los cuatro pi lares centrales existentes.  Además, se 
ha tenido en cuenta el  modelado de tres zapatas para la 
generación del  porche de entrada y que sirven de apoyo a 
los tres pi lares del  voladizo que conforman en la pr imera y 
segunda planta.  Una vez hecho esto,  se ha colocado una 
solera de hormigón en masa HA-20 de 150 mm de espesor 
para formar el  suelo del  sótano.  

Con todo esto,  la planta de cimentación resultante es la 
que se muestra en la s iguiente imagen:  

 

F igura  3 .4 .3 .3 :  P lanta  sótano y  c imentac ión  
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A la hora de generar todas las plantas en cada nivel  
correspondiente,  se han ido teniendo en cuenta todas las 
conf iguraciones estructurales,  soluciones existentes en el  
edif ic io existente y  se han apl icado todas las cotas 
recogidas durante la toma de datos previa a la generación 
del  modelo.  

Con todo el lo,  se obtuvieron las plantas del  estado actual  
(existente)  que se muestran a cont inuación:  

 

 

F igura  3 .4 .3 .4 :  P lanta  sótano re formada ( fase  2)  
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F iguras  3 .4 .3 .5 -6 :  P lantas  ba ja ,  p r imera  y  segunda de l  modelo  
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Una vez introducidas todas las plantas recogidas en la  
toma de datos,  junto con todas las part ic iones inter iores,  
cerramientos y  demás anexos al  edif ic io,  obtenemos el  
modelo tr id imensional  de nuestro edif ic io de estudio,  el  cual  
podemos someter a un renderizado para ver los resultados 
obtenidos.   

 

F igura  3 .4 .3 .7 :  Imagen  de l  modelo  3D render i zado  

 

L legados a este punto,  el  s iguiente paso l levado a cabo es 
el  apl icar  a todos los elementos las propiedades de los 
mater iales construct ivos y  todas las caracter íst icas f ís icas,  
de mecánicas y de aspecto que poseen. Este punto es de 
v i tal  importancia s i  deseamos que nuestro modelo generado 
sea algo más que un simple modelado geométr ico,  ya que 
nuestro objet ivo es i r  más al lá y  anal izar  térmicamente el  
modelo obtenido,  para poder poster iormente en sucesivos 
apartados desarrol lar  las instalaciones que tendrán cabida 
en la rehabi l i tación del  mismo. 

Para real izar  tal  cometido debemos ir  a la ventana de 
“Propiedades”  y  conf igurar todos y cada uno de los 
elementos construct ivos,  tales como son:  

Zapatas,  pi lares,  v igas y  muros de carga.  

Cerramientos exter iores y  fábr icas de ladr i l lo .  

Cerramientos inter iores y  compart imentación.  

Cubiertas 
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Puertas,  ventanas y carpinter ías exter iores e inter iores.   

 A cont inuación,  se detal lará la apl icación de propiedades 
para uno de los elementos,  para poder conocer así  el  proceso 
de apl icación de las mismas:  

1.  Seleccionamos el  elemento a apl icar las propiedades 
(s irva de ejemplo un muro de carga):  

2.  Vamos a la ventana de “Propiedades”  y  c l icamos en 
“Editar t ipo” .  Nos aparecerá la s iguiente ventana:  
 

 

F igura  3 .4 .3 .8 :  Menú de  prop iedades  de  t ipo  

 Como se puede observar en la F igura  3 .4 .1 .15,  se 
pueden apl icar inf inidad de propiedades,  
correspondientes a la  construcción,  los gráf icos 
mostrados,  los mater iales y  acabados,  los datos de 
ident idad (donde podemos f i jar  incluso fabr icantes,  
modelos,  c lasi f icación contraincendios,  coste…) y  a la 
composición anal í t ica del  elemento que nos encontremos 
editando.  Si  entramos más a fondo en estas propiedades,  
podemos ver como se conf iguran,  por ejemplo,  las 
di ferentes capas de un cerramiento (se muestra a 
cont inuación):   
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F igura  3 .4 .3 .9 :  Menú de  conf igurac ión  de  capas  de  cer ramiento  

 A la hora de modif icar las propiedades de un elemento,  
es muy importante dupl icar este bajo otra denominación,  ya 
que de no hacerlo lo que real izamos es una modif icación del  
elemento de las famil ias existentes de Revit  y  perder íamos 
la conf iguración inic ial  del  mismo. 

Siguiendo este s istema de trabajo,  se ha ido generando 
todo el  modelo del  estado actual  del  edif ic io.  Como se ha 
comentado anter iormente en todos los casos se han apl icado 
los datos recogidos en obra y ,  cuando no ha sido posible 
obtener información de un elemento se ha elegido la 
solución construct iva que se ha considerado más lógica en 
cada caso.  Así ,  por ejemplo,  para la generación de los muros 
de carga,  se han apl icado los datos v is ibles recogidos en 
obra,  tales como su composición (muros de piedra cal iza en 
las plantas sótano y baja,  de 540 mm de espesor,  y  de 
fábr ica de ladr i l lo ,  suponiendo la ex istencia de una cámara 
de aire intermedia y  enfoscados con revoco de yeso por su 
parte inter ior  para las plantas pr imera y segunda) y  se han 
desarrol lado sobre las rej i l las creadas para tal  f in.  
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Las carpinter ías actuales son de madera de pino,  con 
vidr io s imple en el  caso de las ventanas.  Todas las 
carpinter ías se han editado de tal  forma que las 
dimensiones de los huecos y las propiedades son las más 
parecidas a los elementos const i tuyentes del  edif ic io actual .  
Dicho esto,  todas las carpinter ías instaladas en la fase f inal  
de acabado (estado f inal)  poseen el  mismo aspecto que las 
existentes,  salvo que todas las pertenecientes a la 
envolvente exter ior  del  edif ic io serán de t ipo RPT (Rotura de 
puente térmico) ,  y  en el  caso de poseer v idr ios estos serán 
de t ipo Cl imal i t  8-12-8 bajo emisivo (ε<0,1).   

La cubierta existente es de f ibrocemento,  la cual  se 
sust i tuirá en fases poster iores de desarrol lo.  

El  resultado f inal  de todo el  t rabajo l levado a cabo 
durante este proceso de modelado del  estado actual  es el  
que se muestra brevemente en las imágenes que se 
adjuntan a cont inuación:   

 

 

F igura  3 .4 .3 .10:  Modelo  3D v is to  desde la  cara  Este  ( fachada 
pr inc ipa l )  
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F igura  3 .4 .3 .11:  Modelo  3D v is to  desde la  cara  Sur  

 

F igura  3 .4 .3 .12:  Secc ión  3D de l  modelo  generado 

Una vez generado y  conf igurado todo el  modelo y  apl icado 
todas las propiedades y texturas para tratar de lograr la 
representación más real ista del  edif ic io de estudio,  podemos 
proceder a la real ización de un renderizado en 3D para 
poder ver  el  resultado f inal  del  modelado.  

Para real izar  el  renderizado en Revit  i remos a “Barra de 
HerramientasVistaRenderizar”,  donde accederemos a la 
ventana que se muestra en la i lustración siguiente:  



MODELADO ARQUITECTÓNICO      TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director  
 

33 
 

 

F igura  3 .4 .3 .13:  Ventana de  conf igurac ión  de  render i zado  

Aquí  podremos conf igurar los s iguientes aspectos:  

 Cal idad 

Conf iguración de sal ida:  podemos conf igurar el  t ipo de 
sal ida que queremos, así  como la resolución del  
renderizado obtenido.  

I luminación:  en esta opción se conf igura el  t ipo de luz 
apl icado para la exposición que deseamos obtener.  

Fondo:  aquí  se puede def inir  e l  t ipo de cielo para la 
exposición,  así  como el  estado de la i luminación natural .  

Real izando una conf iguración básica,  en la que optaremos por 
f i jar  una escena de luz natural  en un día soleado sin apenas 
nubes,  obtenemos el  resultado que se muestra bajo estas 
l íneas,  el  cual  compararemos con una de las fotograf ías 
tomadas durante la toma de datos para que veamos el  
resultado obtenido mediante el  modelado en 3D. 
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F igura  3 .4 .3 .14:  Render i zado  Casa  de l  D i rec tor  –  Modelo  3D 

 

F igura  3 .4 .3 .15:  Fotograf ía  de  la  Casa  de l  D i rec tor  

3.4.4.  Modelado arquitectónico y  estructural  – Derr ibos y  
demol ic iones – Estado f inal  

 

En este apartado,  se establecerá la metodología de 
trabajo seguida para la real ización de los derr ibos en 
nuestro modelo y  la generación del  estado f inal .  

Como ya se comentó en el  apartado anter ior ,  se han 
creado dos fases independientes para dicho cometido,  las 
cuales a modo recordator io son:  
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  Fase 1 (derr ibos) :  En esta fase se conf igurarán 
todos los derr ibos y  desmontajes necesarios para 
las var iaciones que queramos introducir  en nuestro 
modelo.  

  Fase 2 ( fase f inal) :  En esta fase se conf igurarán 
todas las modif icaciones hechas con el  f in de que 
establezcan la  fase f inal  y  de acabado del  modelo.  
Se tendrán en cuenta todas las construcciones a  
mayores,  elementos nuevos como carpinter ías,  
barandi l las,  acabados f inales…para l legar al  modelo 
terminado.  
 

A la hora de conf igurar las d iferentes fases para cada uno 
de los elementos de los que consta nuestro modelo,  es tan 
senci l lo como def inir  cuál  es la fase de creación y cuál  es la 
fase de derr ibo (s i  la hubiere)  de dicho elemento.  
Procediendo de esta manera con todos y cada uno de los 
elementos podremos real izar la conf iguración conjunta de 
nuestro modelo.  A cont inuación,  se muestra una captura de 
pantal la (Figura 3.4.1.23) de las propiedades de t ipo en las 
cuáles se puede observar la conf iguración de fases 
anter iormente descr i ta:  

F igura  3 .4 .4 .1 :  Menú de  prop iedades  de  t ipo 

 

Como ya se ha ci tado anter iormente,  conf igurando todos los 
elementos construct ivos y  de detal le de esta manera 
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obtendremos la conf iguración completa de sistema de 
desarrol lo por fases de nuestro modelo.  

A la hora de cada una de las fases implementadas sobre 
cada una de las v istas,  es tan senci l lo como ir  a  las 
“Propiedades de Vista” y  seleccionar la fase que deseamos 
visual izar .  En el  modelo tr id imensional  generado también se 
procede del  mismo modo. De esta forma, seremos capaces 
de var iar  la v isual ización de nuestro modelo a la fase que 
deseemos. 

Esto también es vál ido a la  hora de la generación de la 
documentación,  ya que este procedimiento también se 
ext iende a las categorías de anotación (cotas,  referencias…) 
en las cuales también se pueden conf igurar las fases en el  
menú de “Propiedades de Tipo”,  como a las categorías de 
planos.  Por tanto,  una vez tenemos generada la 
documentación f inal ,  para var iar  la v isual ización entre fases 
de los d ist intos planos generados es tan senci l lo como 
cambiar la fase del  modelo de la v isual ización del  modelo 3D 
o de una vista de planta (procederíamos de igual  forma).  

F igura  3 .4 .4 .2 :  Menú de  prop iedades  de  v is ta  
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Como se puede observar en la f igura 3.4.4.2,  en el  menú de 
propiedades de v ista se puede seleccionar la fase a v isual izar ,  
tal  y  como se ha comentado anter iormente.
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4. MODELADO Y CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES 
TÉRMICAS 

En este apartado,  se procederá a la descr ipción del  
software ut i l izado para el  proceso de modelado y cálculo de las 
instalaciones de Fontanería y  ACS, Calefacción y Venti lación de 
las que vamos a dotar a nuestro edif ic io de estudio.  

4.1.  Descr ipción del  Software ut i l izado  

Para el  cálculo y  dimensionamiento de nuestras 
instalaciones de cl imatización,  vent i lación,  fontanería y  ACS 
ut i l izaremos Revit ,  así  como habrá también ciertos cálculos 
real izados según normativa que no se encuentra 
implementada en el  programa, ya que el  software empleado 
no está adaptado a la normativa española de apl icación.  

Para el lo ,  lo que haremos es trabajar bajo v ínculos a l  
proyecto arquitectónico general  (el  cual  posee toda la 
información e nuestro modelo 3D creado anter iormente) ,  
t rabajando de esta forma bajo la f i losof ía propia de BIM para 
la compart ic ión de proyectos. De esta forma, cualquier  
cambio producido en cualquiera de los modelos se 
actual izará automáticamente en el  resto de modelos 
v inculados,  con la  mult i tud de ventajas que esto conl leva 
(ahorro de costes,  disminución de t iempos de generación de 
documentación…).  

F igura  4 .1 .1 :  C ic lo  de  v ida  de  la  ed i f i cac ión  desde metodo log ía  
de  t raba jo  B IM 

Así  mismo, toda la documentación generada 
poster iormente será vál ida tanto para los servic ios de 
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mantenimiento,  real ización de reformas y nuevas 
actuaciones ( las cuales se generarán en el  modelo y  éste 
se actual izará)  y  toda esta información será vál ida y  út i l  
durante todo el  c ic lo de v ida del  edif ic io hasta su 
demolic ión inclusive.  

En el  s iguiente apartado y de una forma breve,  se 
detal lará el  f lu jo de trabajo seguido para el  diseño y 
cálculo de las instalaciones térmicas de La Casa del 
Director mediante esta metodología de trabajo.  

4.2.  Vinculación de proyectos 

El  pr imer paso a real izar  para generar el  cálculo y  diseño 
de las instalaciones térmicas,  de fontanería y  ACS, consist i rá 
en crear un nuevo proyecto v inculado al  modelo 
arquitectónico 3D de la Casa del  Director.  De esta forma 
trabajaremos en un nuevo subproyecto v inculado,  en el  cual  
se desarrol larán estas instalaciones sobre la base del  
proyecto arquitectónico.  Bajo este s istema se pueden crear  
tantos subproyectos como se precisen,  los cuales estarán en 
vínculo permanente,  con la  pr incipal  ventaja de que s i  se 
modif ica algo en el  proyecto maestro todos los v ínculos 
quedarán actual izados instantáneamente,  con el  ahorro de 
t iempo y  trabajo que el lo  conl leva ( lo cual  es una de las 
pr incipales ventajas de trabajar  en este entorno).  

Para el lo ,  abr iremos Revit  y  crearemos una “Plant i l la 
Mecánica”  nueva,  la cual  nos alojará estas nuevas 
instalaciones a desarrol lar .  Si  en cambio,  lo que deseamos 
es modelar una instalación eléctr ica,  deberemos crear una 
“Plant i l la  Eléctr ica” nueva,  y  así  se procedería con todos los 
t ipos de plant i l las existentes (estructural ,  mecánica,  de 
fontanería,  arquitectónica…) 

Una vez hecho esto,  i remos a “Barra de Herramientas   
Insertar   V ínculo Revit” ,  con lo que nos aparecerá una 
ventana como la de la s iguiente i lustración:  
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F igura  4 .2 .1 :  Ventana de  v incu lac ión  de  arch ivos  .Rvt  

Una vez aquí ,  examinamos la ruta e insertamos el  archivo 
al  cual  queramos vincular  nuestra plant i l la mecánica.  

En la forma de posicionamiento seleccionaremos 
“Automático de Origen a Origen”,  con lo que nuestro modelo 
v inculado quedará colocado en la misma posición que en 
nuestro archivo de or igen.  

Es muy importante no var iar  la ubicación del  archivo,  o de 
lo contrar io el  v ínculo fal lará al i r  a buscar el  archivo a una 
dirección errónea.  

Después de real izado esto,  y  puesto que en nuestro 
modelo de or igen ya y  tenemos generados una ser ie de 
rej i l las y  niveles de trabajo,  el  s iguiente paso será importar 
a nuestro modelo MEP dichos niveles.  Para el lo,  tendremos 
que i r  a “Barra de Herramientas   Colaborar   
Copiar/Supervisar”,  y  aquí  real izaremos una copia múlt iple 
de los niveles que nos interesen para el  desarrol lo de 
nuestra instalación.  

Hecho esto,  ahora se mostrarán en el  modelo MEP los 
niveles creados en el  modelo arquitectónico 3D creado 
anter iormente.  

Para que dichos niveles se posicionen en el  “Navegador 
de Proyectos” y  poder acceder a el los,  deberemos de i r  a  
“Barra de Herramientas   V istas de plano   P lano de 
Planta”,  donde nos aparecerá la s iguiente ventana:  
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F igura  4 .2 .2 :  Ventana de  cop iado  de  n ive les  a l  navegador  de  
proyectos  

Para que se muestren los niveles en el  “Navegador de 
Proyectos”,  tan sólo deberemos seleccionarlos y  aceptar.  

Una vez hecho esto,  ya tendremos los niveles del  modelo 
3D raíz  copiados y supervisados,  por lo que t rabajaremos 
sobre las mismas referencias y  s i  hubiera cualquier  
modif icación en el  proyecto raíz  estas quedarían 
automáticamente ref lejadas en los subproyectos v inculados.  

 

4.3.  Instalación de fontanería y  ACS   

Para el  cálculo y  dimensionamiento de la instalación de 
ACS, deberemos tener en cuenta las directr ices 
especif icadas en el  Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edif ic ios (RITE) y  en el  Código Técnico de la 
Edif icación-  Documento Básico HS- Salubridad (CTE-DB- HS 4 
-  Suministro de agua).  Así  mismo, ya que estamos ut i l izando 
las funcional idades incluidas en el  software Revit  para el  
diseño de las instalaciones,  apl icaremos y compararemos la  
normativa y  cr i ter ios de anál is is  implementados en dicho 
programa.  
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4.3.1.  Cálculo de la Instalación 

En este apartado vamos a tratar  el  
dimensionamiento de la instalación de agua fr ía y  ACS 
cumpliendo con los preceptos marcados en la  normativa 
española de referencia.  Lo real izaremos de esta forma 
debido a que Revit  no t iene implementado esta normativa 
por defecto,  por lo que ejecutaremos un pre-anál is is  en el  
que diseñaremos a grandes rasgos nuestra instalación 
para poster iormente implementar la  en nuestro modelo 
MEP y obtener todos los cálculos y  diseño de la misma, 
procediendo f inalmente a una breve comparación de 
ambos diseños obtenidos.  
A cont inuación,  se pasa a detal lar  las condiciones de la 
instalación de fontanería y  ACS. 
 
Protección contra retornos  

1.  Se dispondrán sistemas ant irretorno para evitar  la 
inversión del  sent ido del  f lu jo en los puntos que 
f iguran a cont inuación,  así  como en cualquier  otro 
que resulte necesario:  

a)  después de los contadores 
b)  en la base de las ascendentes 
c)  antes del  equipo de tratamiento de agua 
d)  en los tubos de al imentación no dest inados 
a usos domésticos 
e)  antes de los aparatos de refr igeración o 
c l imatización 

2.  Las instalaciones de suministro de agua no podrán 
conectarse directamente a instalaciones de 
evacuación ni  a instalaciones de suministro de agua 
proveniente de otro or igen que la red públ ica.  

3.  En los aparatos y  equipos de la instalación,  la 
l legada de agua se real izará de tal  modo que no se 
produzcan retornos.  

4.  Los ant irretornos se dispondrán combinados con 
gr i fos de vaciado de tal  forma que siempre sea 
posible vaciar  cualquier tramo de la red.  
 

 
Condiciones mínimas de suministro 
 

1.  La instalación debe suministrar  a los aparatos y 
equipos del  equipamiento higiénico los caudales 
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que f iguran en la tabla 2.1.  (extraída de CTE-DB-HS-
4):  
 

 
Tab la  4 .3 .1 .1 :   de  cauda les  por  punto  de  consumo 

 
2.  En los puntos de consumo la presión mínima debe 

ser:  
a)  100 kPa para gr i fos comunes;  
b)  150 kPa para f luxores y  calentadores.  

3.  La presión en cualquier punto de consumo no debe 
superar 500 kPa.  

4.  La temperatura de ACS en los puntos de consumo 
debe estar comprendida entre 50ºC y 65ºC,  excepto 
en las instalaciones ubicadas en edif ic ios dedicados 
a uso exclusivo de viv ienda siempre que estas no 
afecten al  ambiente exter ior  de dichos edif ic ios.  

 
 
E l  esquema de pr incipio básico de la instalación que se 
deberá ejecutar será el  s iguiente (extracto de HS-4,  
esquema hidrául ico para contador único) 
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F igura  4 .3 .1 .1 :  Esquema de  pr inc ip io  bás ico  ins ta lac ión  agua f r ía   
 

A justándonos a la distr ibución de aseos y puntos de 
consumo de agua fr ía y  de ACS, tenemos la s iguiente 
tabla de demandas generales (según documento HS-4 del  
CTE,  necesarias para el  cálculo de la instalación general  
más adelante) :  

 

Tipo de aparato / Zonas 
Caudales unitarios (dm3/s) 

Caudal de agua fría  Caudal de ACS 

Lavabo  0,10  0,065 

Inodoro con cisterna  0,10  ‐ 

Fregadero no doméstico  0,30  0,20 

Lavavajillas industrial  0,25  0,20 

Grifo de garaje  0,20  ‐ 

        

DEMANDA TOTAL AGUA 

PLANTA SÓTANO       

Lavabo aseo hombre  0,10  0,065 

Lavabo aseo mujeres  0,10  0,065 

Grifo de garaje  0,20  ‐ 

PLANTA BAJA       

Lavabo aseo hombre  0,10  0,065 
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Lavabo aseo mujeres  0,10  0,065 

     

     

PLANTA PRIMERA       

Lavabo aseo hombre  0,10  0,065 

Lavabo aseo mujeres  0,10  0,065 

PLANTA SEGUNDA       

Lavabo aseo hombre  0,10  0,065 

Lavabo aseo mujeres  0,10  0,065 
     
        

DEMANDA TOTAL INSTATÁNEA AGUA FRÍA 
(dm3/s)   1,00 

DEMANDA TOTAL INSTATÁNEA ACS (dm3/s)  0,52 
 

Tab la  4 .3 .1 .2 :  Demandas  de  agua  potab le  y  ACS 
 

Si  este s istema lo diseñamos mediante el  asistente 
de Revit  para el  cálculo de las demandas en las 
instalaciones de agua fr ía y  ACS, el  software lo calcula de 
un modo diferente a lo que marca la normativa española.  
Evaluando la instalación mediante el  software 
( implementándola en un nuevo modelo v inculado de 
fontanería) ,  obtenemos la instalación que se muestra en 
la f igura adjunta:  

 
I lus t rac ión  4 .3 .1 .2 :  Imagen de  la  ins ta lac ión  de  d is t r ibuc ión  de  

agua potab le  y  ACS  
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Como ya se había comentado anter iormente,  el  

método empleado para el  cálculo de caudales en Revit  se 
hace de una forma diferente a lo que marca la normativa 
española.  Revit  a  la hora de asignar los caudales,  las 
s imultaneidades,  las temperaturas de servic io…lo hace 
ut i l izando la normativa del  Código internacional  de 
Fontanería ( IPC)  [ 3 ] ,  en su versión 2012.  Esta normativa 
que apl ica Revit  s i rve de referencia y  es apl icable en un 
ámbito mucho más general  y  mayor que la normat iva 
española.  Si  por  el  contrar io queremos que el  programa 
nos calcule acorde a la normativa apl icable en nuestro 
país,  tenemos 2 opciones:   
 

1.Recurr i r  a algún complemento de Revit  t ipo 
MagiCAD.  (que integra otra normativa)  o s imi lar ,  
en el  cual  se encuentren implementados otros 
s istemas de cálculo acordes a otras normativas 
de apl icación en terr i tor io español .  
 
2.Recurr i r  a los archivos de intercambio Industry 
foundation classes ( IFC) y  exportar  nuestro 
modelo a otro software de cálculo,  como por  
ejemplo CYPE, en el  cual  el  desarrol lo de estas 
instalaciones se real iza mediante la normativa 
española.   

 
 
Siguiendo la normativa implementada en Revit ,  los 

caudales asignados a cada uno de los puntos de consumo 
son los ref lejados en la s iguiente tabla (extraída de dicha 
normativa) :  
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Tab la  4 .3 .1 .3 :  T a b l a  d e  V a l o r e s  d e  c a r g a  a s i g n ad o s  a  l o s  

a r t e f a c t o s / p u n t o s  d e  c o n s u m o  d e  a g u a  f r í a  y  A C S ,  e x t ra íd a  d e  I P C  2 0 12 .  

 
Una vez establecidos dichos valores,  Revit  los 

compara con los de la s iguiente tabla de est imación de 
demandas para real izar  el  cálculo de caudales f inal :  
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Tab la  4 .3 .1 .4 :  Tab la  E .103.3  (3 )  de  est imac ión  de  demandas ,  

ex t ra ída  de  IPC  2012.  
 

 
 

De esta forma, la tabla de est imación de caudales 
que establece el  programa (como es de esperar)  es 
di ferente a la que obtenemos mediante la  apl icación 
directa del  CTE HS-4.  La tabla que nos proporciona el  
software del  cálculo de demandas es la que se expone a 
cont inuación (se adjunta una muestra,  la tabla completa 
es muy extensa).  Todos estos documentos de cálculo y 
técnicos el  software lo  exporta en formato “rvt”  o  “rte”,  
los cuales son formatos internos de Revit ,  por  lo que no 
podemos exportar los fuera del  programa en un formato 
t ipo “x lxs” o “pdf” para su impresión o tratamiento fuera 
de este entorno.  Para el lo  necesitar íamos otras 
herramientas o complementos que están fuera del  
alcance de este TFG. 
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Tab la  4 .3 .1 .5 :  Tab la  de  caracter i zac ión  de  f lu jo  en  los  d i fe rentes  t ramos 

de  tuber ía ,  obten ida  mediante  e l  aná l i s i s  de  tuber ías  de  Rev i t .  

 
En comparación con la  tabla expuesta de cálculos según 

el  CTE HS-4 (tabla 4.3.1.3,  en la  página 45 del  presente 
documento) ,  podemos ver que de esta forma los caudales 
tenidos en cuenta son aún mayores que los sol ic i tados por la 
normativa apl icable en nuestro país,  por lo que los cálculos 
real izados con Revit  cumplen holgadamente con la normativa 
española y  los podemos apl icar s in ningún problema. 
 

A cont inuación,  se van terminar de detal lar  c iertos 
aspectos técnicos complementar ios extraídos del  CTE HS-4 a 
tener en cuenta en la ejecución de la instalación de fontanería 
anter iormente expuesta.  
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Ascendentes o montantes 
 

1.  Las ascendentes o montantes deben discurr i r  por zonas 
de uso común del  mismo. 

2. Las ascendentes deben disponer en su base de una 
válvula de retención,  una l lave de corte para las 
operaciones de mantenimiento,  y  de una l lave de paso 
con gr i fo o tapón de vaciado,  s i tuadas en zonas de fáci l  
acceso y señaladas convenientemente.  La válvula de 
retención se dispondrá en pr imer lugar,  según el  sent ido 
de circulación del  agua.  

3. En su parte superior  deben instalarse disposit ivos de 
purga,  automáticos o manuales,  con un separador o 
cámara que reduzca la velocidad del  agua faci l i tando la 
sal ida del  aire y  disminuyendo los efectos de los posibles 
golpes de ar iete.  

 
Instalaciones part iculares 
 
Las instalaciones part iculares estarán compuestas de los 
elementos siguientes:  

a)  una l lave de paso si tuada en el  inter ior  de la propiedad 
part icular  en lugar accesible para su manipulación;  
b)  der ivaciones part iculares,  cuyo trazado se real izará de 
forma tal  que las der ivaciones a los cuartos húmedos 
sean independientes.  Cada una de estas der ivaciones 
contara con una l lave de corte,  tanto para agua fr ía como 
para agua cal iente;  
c)  ramales de enlace;  
d)  puntos de consumo, de los cuales,  todos los aparatos 
de descarga,  tanto depósitos como gr i fos,  los 
calentadores de agua instantáneos,  los acumuladores,  las 
calderas indiv iduales de producción de ACS y calefacción 
y,  en general ,  todos los aparatos sanitar ios,  l levarán una 
l lave de corte indiv idual .  

 
Distr ibución ( impulsión y  retorno) 
 

1.  La red de distr ibución de ACS debe estar dotada de una 
red de retorno cuando la longitud de la tubería de ida al  
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punto de consumo más alejado sea igual  o mayor que 15 
metros.  
2.  Las redes de retorno discurr i rán paralelamente a las de 
impulsión.  
3.  En la  base de los montantes se dispondrán de válvulas 
de asiento para regular y  equi l ibrar  hidrául icamente el  
retorno.  
4.  Se dispondrá de una bomba de recirculación doble,  de 
montaje paralelo o gemelas.  
 

 
Separaciones respecto a otras instalaciones 
 

El  tendido de las tuberías de agua fr ía debe hacerse de 
tal  modo que no resulten afectadas por los focos de calor  
y  por consiguiente deben discurr i r  s iempre separadas de 
las canal izaciones de agua cal iente (ACS o calefacción) a  
una distancia de 4 cm, como mínimo. Cuando las dos 
tuberías estén en un mismo plano vert ical ,  la de agua fr ía 
debe i r  s iempre por debajo de la de agua cal iente.  

 
Dimensionamiento de tramos 
 
El  dimensionamiento de tramos se hará acorde al  
procedimiento s iguiente:  

a)  e l  caudal  máximo de cada tramo será igual  a la suma 
de los caudales de los puntos de consumo al imentados 
por el  mismo de acuerdo al  Cuadro 4.4.1.  
b)  establecimiento de los coef ic ientes de simultaneidad 
de cada tramo de acuerdo con un cr i ter io adecuado. 
c)  determinación del  caudal  de cálculo en cada tramo 
como producto del  caudal  máximo por el  coef ic iente de 
simultaneidad correspondiente.  
d)  elección de una velocidad de cálculo comprendida 
dentro de los intervalos s iguientes:  

i )  tuberías metál icas:  entre 0,5 y 2 m/s.  
i i )  tuberías termoplást icas y  mult icapas:  entre 0,5 y  
3,5 m/s.  

e)  Obtención del  diámetro correspondiente a cada tramo 
en función del  caudal  y  de la velocidad.  

 
Dimensionado de las der ivaciones indiv iduales a cuartos 
húmedos y ramales de enlace.  



INSTALACIONES TÉRMICAS      TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director  

53 
 

 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se 
dimensionarán conforme a lo  que se establece el  Punto 
4.3 del  HS -  4 -  Suministro de agua.  Para los puntos de 
consumo ut i l izados en este TFG ( lavabos,  f regaderos e 
inodoros con cisterna),  e l  diámetro nominal  mínimo del  
ramal de enlace para tuber ías de cobre o plást ico es de 
12 mm. 
Los diámetros mínimos de los di ferentes tramos de la red 
de suministro serán,  para los tramos considerados en 
este TFG (al imentación de cuarto húmedo pr ivado, 
al imentación a der ivación part icular  y  montantes o 
descendentes) ,  como mínimo de 20 mm. 
Dimensionamiento de las redes de impulsión de ACS 

Para las redes de impulsión o ida de ACS se seguirá 
el  mismo método de cálculo que para redes de agua 
fr ía.  

 
 Dimensionamiento de las redes de retorno de ACS 

1.  Para determinar el  caudal  que circulará por el  
c i rcuito de retorno,  se est imara que,  en el  gr i fo más 
alejado,  la perdida de temperatura sea como 
máximo de 3oC desde la sal ida del  acumulador o 
intercambiador en su caso.  
2.  En cualquier  caso no se recircularán menos de 
250 l/h en cada columna para poder efectuar un 
adecuado equi l ibrado hidrául ico.  
3.  El  caudal  de retorno se podrá est imar según 
reglas empír icas de la s iguiente forma: 
a)  considerar que se recircula el  10% del  agua de 
al imentación,  como mínimo. De cualquier  forma, se 
considera que el  diámetro inter ior  mínimo de la  
tubería de retorno es de 16 mm. 
b)  los diámetros en función del  caudal  recirculado 
se indican en el  Cuadro adjunto bajo estas l íneas:  
 

 
Tab la  4 .3 .1 .6 :  Tab la  4 .4  de l  HS-4 .  

 
 Comprobación de la presión 

 
Se comprobará que la presión disponible en el  punto de 
consumo más desfavorable supera los valores mínimos 



TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director            INSTALACIONES TÉRMICAS 
 

54 
 

indicados en apartados anter iores y  que en todos los 
puntos de consumo no se supera el  valor  máximo 
indicado.  En el  caso de que la presión disponible en el  
punto de consumo fuera infer ior  a  la presión mínima 
exigida será necesaria la instalación de un grupo de 
presión.  
 
 
Cálculo del  ais lamiento térmico 
 
El  espesor del  ais lamiento de las conducciones,  tanto en 
la ida como en el  retorno,  se dimensionará de acuerdo a 
lo indicado en el  Reglamento de Instalaciones Térmicas 
en los Edi f ic ios RITE.  
 
Dir ig iéndonos a este,  en la IT 1.2.4.2.1,  correspondiente 
a ais lamientos térmicos de redes de tuberías,  se indica lo 
s iguiente:  
“Todas las tuberías y  accesorios,  así  como equipos,  
aparatos y  depósitos de las instalaciones térmicas 
dispondrán de un ais lamiento térmico cuando contengan: 
 

a)  Fluidos refr igerados con temperatura menos que 
la temperatura del  ambiente del  local  por el  que 
discurren.  

b)  Fluidos con temperatura superior  a 40ºC cuando 
estén instalados en locales no calefactados,  
entre los que se deben considerar pasi l los,  
galer ías,  pat ini l los,  aparcamientos,  salas de 
máquinas,  falsos techos y suelos técnicos,  
entendiendo excluidas las tuberías de torres de 
refr igeración y las tuberías de descarga de 
compresores fr igor í f icos,  salvo que estén al  
alcance de las personas.  Este es nuestro caso. 
 
 
 
 

Por tanto,  t rataremos de apl icar el  proceso simpl i f icado 
especif icado en la misma IT,  la cual  en función del  
diámetro exter ior  de la tubería s in ais lar  y  de la 
temperatura del  f lu ido en la  red establece los 
ais lamientos mínimos de tubería para un mater ial  a is lante 
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de referencia con conduct iv idad térmica de 0.040 W/m(K) 
a 10ºC.  
Dichas tablas de espesores mínimos son las que se 
adjuntan a cont inuación:  
 

 
Tab la  4 .3 .1 .6 :  Tab la  1 .2 .4 .2 .1 .  de l  R ITE ,  ind icando espesores  

mín imos  de  a is lamiento   
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Tab la  4 .3 .1 .7 :  Tab la  1 .2 .4 .2 .1 -2 .  de l  R ITE ,  para  la  se lecc ión  de  

a is lamientos  té rmicos .  
 
Por últ imo, s i  se decide el  var iar  el  mater ial  de 
ais lamiento por otro cuya conduct iv idad térmica sea 
diferente de 0.040 W/(mK) a 10ºC,  se deberá determinar 
el  espesor mínimo del  ais lamiento apl icando la s iguiente 
ecuación:  
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donde:  
λref :  conduct iv idad térmica de referencia,  
igual  a 0.04 W/(mK) 

λ :  conduct iv idad térmica del  mater ial  empleado,  en 
W/(mK) 
dref :  espesor mínimo de referencia,  en mm 
d:  espesor mínimo del  mater ial  empleado,  en mm 
D: diámetro inter ior  del  mater ial  a is lante,  
coincidente con el  diámetro de la tubería,  en mm 

 
Cálculo de di latadores 
 

1 En los mater iales metál icos se podrá apl icar lo  
especif icado en la  norma UNE 100 156:1989 y para los 
mater iales termoplást icos lo indicado en la norma UNE 
ENV 12 108:2002. 
2 En todo tramo recto s in conexiones intermedias con una 
longitud superior  a 25 m se deben adoptar las medidas 
oportunas para evitar  posibles tensiones excesivas de la  
tubería,  motivadas por las contracciones y di lataciones 
producidas por las var iaciones de temperatura.  El  mejor 
punto para colocarlos se encuentra equidistante de las 
der ivaciones más próximas en los montantes.  

 
Dimensionamiento de los equipos 
 
Cálculo del  depósito auxi l iar  de al imentación 

1 El  volumen del  depósito se calculará en función del  
t iempo previsto de ut i l ización,  apl icando la s iguiente 
expresión:  

 
V = Q ⋅  t  ⋅  60  

 
Siendo:  
V es el  volumen del  depósito [ l ] ;  
Q es el  caudal  máximo simultáneo [dm3/s];  
t  es el  t iempo est imado (de 15 a 20) [min] .  
 

 Para nuestra instalación,  obtendremos que el  volumen de 
nuestro depósito auxi l iar  será el  s iguiente:  
   

V = Q ⋅  t  ⋅  60 = 2,47*15*60=2223 l  
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Cálculo de las bombas 
 

1 El  cálculo de las bombas se hará en función del  caudal  
y  de las presiones de arranque y parada de la/s bomba/s 
(mínima y máxima respect ivamente) ,  s iempre que no se 
instalen bombas de caudal  var iable.  En este segundo 
caso la presión será función del  caudal  sol ic i tado en cada 
momento y s iempre constante.  

2 El  número de bombas a instalar  en el  caso de un 
grupo de t ipo convencional ,  excluyendo las de reserva,  se 
determinará en función del  caudal  total  del  grupo.  Se 
dispondrán dos bombas para caudales de hasta 10 
dm3/s,  tres para caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para 
más de 30 dm3/s.  

3 El  caudal  de las bombas será el  máximo 
simultáneo de la instalación o caudal  punta y vendrá 
f i jado por el  uso y necesidades de la instalación.  

4 La presión mínima o de arranque (Pb)  será el  
resultado de sumar la altura geométr ica de aspiración 
(Ha),  la al tura geométr ica (Hg),  la pérdida de carga del  
c ircuito (Pc)  y  la  presión residual  en el  gr i fo,  l lave o f luxor 
(Pr) .  

 
 

En nuestro caso deberemos instalar  un grupo de bombeo 
formado por dos bombas (ya que el  caudal  máximo es de 
2,47 dm3/s,  cuyo caudal  s imultáneo será el  del  máximo 
de la instalación,  proporcionando una altura total  
suf ic iente para impulsar e l  agua en la  últ ima planta a una 
presión mínima de 150 kPa.  

 
Cálculo del  depósito de presión 
 

1 Para la  presión máxima se adoptará un valor  que l imite 
el  número de arranques y paradas del  grupo de forma que 
se prolongue lo más posible la v ida út i l  del  mismo. Este 
valor  estará comprendido entre 2 y 3 bar por encima del  
valor  de la presión mínima. 
2 El  cálculo de su volumen se hará con la fórmula 
siguiente:  

Vn = Pb x Va / Pa (4.2)  
Siendo:  
Vn es el  volumen út i l  del  depósito de membrana; 
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Pb es la presión absoluta mínima; 
Va es el  volumen mínimo de agua;  
Pa es la presión absoluta máxima. 

 
En nuestro caso,  dicho depósito tendrá un volumen 
mínimo de:   

  Vn = Pb x Va / Pa=2*50/5=20 l  
 
Cálculo del  diámetro nominal  del  reductor de presión 
 

El  diámetro nominal  se establecerá apl icando los 
valores especif icados en la tabla 4.3.1.10, en función del  
caudal  máximo simultáneo:  

 

 
Tab la  4 .3 .1 .8 :  Tab la  de  se lecc ión  de l  d iámetro  de  reductores  de  

pres ión ,  a tend iendo a l  cauda l  máx imo s imul táneo.  
 

Para nuestro diseño y teniendo en cuenta que 
nuestro caudal  máximo simultáneo es de 2,47 dm3/s,  
deberemos instalar  el  reductor de presión de Dn50 (hasta 
3.6 dm3/s).  
 

En últ imo lugar y  para conocer la potencia térmica 
necesaria  para obtener el  caudal  de ACS, real izaremos el  
cálculo de la potencia térmica requerida.  
Lo real izaremos de la forma clásica para poster iormente 
una vez implementado todo en el  modelo MEP pasar a 
real izar  una comparat iva de los resultados obtenidos.  
 

Dicha potencia térmica de ACS la calcularemos 
ut i l izando la expresión:  
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Cálculo de potencia térmica ACS necesaria 
 

En este apartado,  se va a proceder a l  cálculo de la  
potencia necesaria y  volumen de acumulación de ACS 
para el  edif ic io.  

Para calcular lo,  se ha seguido el  procedimiento que 
se detal la bajo estas l íneas.   

A cont inuación,  se expone la nomenclatura y  
parámetros ut i l izados,  el  procedimiento de cálculo 
seguido,  así  como los resultados obtenidos:  

Tª  p roducc ión  ACS:  T P r o d =58ºC  

Tª  u t i l i zac ión  de  ACS:  T U t i l =50ºC 

T iempo de  preparac ión :  t p r e p =2 horas=7200 seg .  

t e =temperatura  de  agua f r ía  a l  acumulador  

t p =  t ª  de  preparac ión  

t u =  t ª  de  ut i l i zac ión  

G= gasto  d iar io  de  ACS ( l /d ía )  

Q m p =  cauda l  medio  de  los  per iodos  punta  

Q m v =  cauda l  medio  de  los  per iodos  va l le  

t p =  durac ión  de  per iodo  punta  (seg)  

t v =durac ión  de l  per iodo  va l le  

H= t iempo to ta l  d iar io  de  func ionamiento  de  la  ca ldera  (seg)  

H p =  t iempo  to ta l  de  per iodos  punta  

H v =  (H -Hv)  =  t iempo to ta l  de  per iodos  va l le  

 

T ipo  de  ed i f i c io :  semejab le  a  o f ic inas    C p =7,5  l /pers .  d ía  

Ocupac ión  est imada máx ima= 50 personas/d ía  

Q  (d iar io )=50 (pers/d ía )  *  7 ,5  ( l /pers .  d ía )  =  375 l/d ía= G 

 

Establecemos el  valor  de los di ferentes parámetros 
según el  t ipo de demanda que se va a establecer:  

G=375 l/d ía  (ca lcu lado  anter io rmente)  

Q m p =  (1/4)  x  G  =  ¼ x  375 l  =  93,75 l/h= 0 ,  0261 l/seg .  

h v =  8  h= 28800 seg .  
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h p = 2  h= 7200 seg .  

H p =  4  h= 14400 seg .  

H v =  8  h=28800 seg .  

 

Procedemos al  cálculo de la potencia mínima 
necesaria :  

∗ 4.18 ∗ ∗ ∗ ∗ 1593  

1593 1,4 2223	 2,23  

Para terminar,  procedemos a real izar  el  cálculo del  
volumen del  acumulador:  

∗
∗

∗

0,4 ∗ 0,6 ∗
192  

Por tanto,  a la v ista de los resultados obtenidos 
para los parámetros de operación,  necesitamos una 
potencia térmica de 2225 W y una acumulación de 192 l  
(cómo mínimo).  

Como solución técnica para esta instalación,  se ha 
determinado el  instalar  una bomba de calor  de aerotermia 
para la generación de ACS, de la marca Ar iston,  modelo 
Nuos 200, con una potencia unitar ia de 2500W de 
potencia y  un volumen de acumulación de 200 L.   

Se ha determinado el  tomar esta solución por los 
s iguientes motivos:  

  La potencia térmica exigida no es demasiado 
elevada.  

  La acumulación requerida es un volumen 
bastante contenido.  

  Se ha valorado la s impl ic idad y compacidad 
del  s istema de aerotermia para la producción 
de ACS. 

  Se va hacer trabajar al  s istema de aerotermia 
extrayendo el  calor  necesario del  ambiente del  
cuarto de cl imatización,  ya que dentro de este 
no va a haber problemas de temperaturas (de 
hecho,  como se verá más adelante la mayor 
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sol ic i tación térmica de los equipos es en modo 
refr igeración),  además de que el  s istema será 
capaz de absorber calor  de las pérdidas 
térmicas generadas en los d i ferentes sistemas 
dispuestos en la  instalación general  de 
cl imatización,  como son las bombas y 
vent i ladores.  

Con todos estos datos obtenidos acerca del  
dimensionamiento de la instalación de fontanería y  ACS, 
procederemos ahora al  diseño de la instalación en Revit  
para poder expl icar el  proceso de creación de una 
instalación de este t ipo y  poder comparar así  los 
resultados obtenidos mediante uno y otro procedimiento.  

 

 

4.4.  Instalación de Vent i lación y  Cl imatización 

En este apartado se va a descr ibir  los cálculos,  
soluciones adoptadas y diseño en Revit  y  MagiCAD (s i  
procede) de las instalaciones de vent i lación y c l imatización 
de la Casa del  Director.  

Debido al  s istema de cl imatización que se va a 
seleccionar,  es de gran ut i l idad el  calcular  y  establecer de 
antemano la vent i lación requerida por normativa,  así  como 
los niveles de cal idad de aire exig idos,  todos el los según el  
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edif ic ios (RITE).  

 

4.4.1.  Requisi tos de la instalación 

En este apartado se van a enumerar y  exponer c iertos 
requisi tos que deben de cumplir  ambas instalaciones,  todos 
el los recogidos en el  RITE.   

 Instalaciones de vent i lación 

Para estas instalaciones,  debemos de cumpl ir  las 
exigencias expuestas en la IT.1.  

 Por el lo,  se deberá ver i f icar:  

a)  Cumplimiento de la exigencia de cal idad térmica 
del  ambiente (Aptdo.  1.4.1)  
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b)  Cumplimiento de la exigencia de cal idad de aire 
inter ior  (Aptdo.  1.4.2)  

c)  Cumplimiento de la exigencia de cal idad acúst ica 
(Aptdo.  1.4.3.d) .  En el  desarrol lo de este TFG no 
se abordará.  

d)  Cumplimiento de la exigencia de higiene (Aptdo.  
1.4.4) .  En el  desarrol lo de este TFG no se 
abordará.  

Por tanto,  en cumplimiento de la IT1.1.3. ,  se incluirá:  

a)  Just i f icación del  cumpl imiento de la exigencia de 
cal idad del  ambiente térmico del  apartado 1.4.1.  

b)  Just i f icación del  cumpl imiento de la exigencia de 
cal idad de aire inter ior  del  apartado 1.4.2.  

 

 General idades 

 Las condiciones de diseño de la temperatura 
operat iva y  humedad relat iva para nuestro edif ic io (en 
cumplimiento con los l ímites establecidos en la  IT 
1.1.4.1.2) serán las siguientes:  

 Emplazamiento:  Venta de Baños (Palencia)  

 A l t i tud sobre nivel  del  mar:  845 m 

 Percent i l  para invierno/verano: 97.5% 

 Temperatura seca en invierno:  -4ºC 

 Temperatura seca en verano:  36ºC 

CONDICIONES DE DISEÑO 

 Verano:   Tª  Operat iva= 23ºC;  HRel=45/60% 

 Invierno:  Tª  Operat iva= 21ºC;  HRel=40/50% 

 

Con respecto a la velocidad media del  aire ( IT  
1.1.4.1.3.) :  

1.  La velocidad media del  aire en la  zona 
ocupada se mantendrá dentro de los l ímites 
de bienestar,  teniendo en cuenta la  
act iv idad de las personas y su vest imenta,  
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así  como la temperatura del  aire y  la 
intensidad de la turbulencia.  

2.  La velocidad media del  a ire (V) ,  para 
valores de temperatura seca t  del  aire 
dentro de los márgenes de 20ºC a 27ºC 
calculada mediante las s iguientes 
expresiones:  
 
a)  Con difusión por mezcla (nuestro caso),  

intensidad de turbulencia del  40% y PPD 
por corr ientes de ai re del  15%: 

V=(t/100)-0.07 (m/s) 

b)  No apl ica a nuestro caso.  
 

 

Con respecto a la cal idad del  aire inter ior  ( IT  1.1.4.2.2.) :  

Categorías de cal idad de aire inter ior  

En función del  uso que para el  que vamos a 
establecer nuestro edif ic io,  deberemos de cumpl ir  
los s iguientes niveles de categoría de cal idad de 
aire inter ior  ( IDA):  

 IDA 1:  hospitales,  c l ín icas,  laborator ios y  
guarderías.  

 IDA 2: of ic inas,  residencias,  salas de lectura,  
museos,  salas de tr ibunales,  aulas de enseñanza y 
asimi lables.  

 IDA 3:  edif ic ios comerciales,  c ines,  teatros,  
salones de actos,  habitaciones de hoteles,  
restaurantes,  cafeter ías,  bares,  salas de f iesta, 
g imnasios,  locales para el  deporte y  salas de 
ordenadores.  

 IDA 4:  resto de apl icaciones.  

En nuestro caso,  deberemos apl icar  los índices de 
cal idad IDA 2 e IDA 3,  los cuales se especif icarán 
por espacios más adelante.  
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Los caudales mínimos de vent i lación ( IT 1.1.4.2.3. )  
de aire exter ior  necesarios para alcanzar las 
categorías de cal idad de aire expresadas 
anter iormente,  se calcularán de acuerdo al  método 
que se expone a cont inuación (aceptado por RITE):  

A.  Método indirecto de caudal  de aire exter ior  por 
persona 
a)  Se emplearán los valores de la tabla 1.4.2.1 

cuando las personas tengan una act iv idad 
metaból ica de alrededor 1,2 met,  cuando sea 
baja la producción de sustancias 
contaminantes por fuentes diferentes del  ser 
humano y cuando no esté permit ido fumar.  
 

 
Tab la  4 .4 .1 .1 :  Cauda les  de  a i re  ex ter io r  estab lec idos  
en  R ITE ,  según ca l idad  de  a i re  requer ida .  

 

F i l t ración del  a ire exter ior  mínimo de vent i lación ( IT 
1.1.4.2.4.)  

1.  El  a ire exter ior  de vent i lación,  se 
introducirá debidamente f i l t rado en los 
edif ic ios.   
2.  Las clases de f i l t ración mínimas a emplear,  
en función de la cal idad del  aire exter ior  (ODA)  
y  de la cal idad del  aire inter ior  requerida 
( IDA),  serán las que se indican en la  tabla 
1.4.2.5  
3.  La cal idad del  aire exter ior  (ODA) se 
clasif icará de acuerdo con los s iguientes 
niveles:   
 
ODA 1: aire puro que se ensucia sólo 
temporalmente (por ejemplo,  polen).   
ODA 2:  aire con concentraciones altas de 
part ículas y ,  o de gases contaminantes.   
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ODA 3:  aire con concentraciones muy altas de 
gases contaminantes (ODA 3G) y ,  o de 
part ículas (ODA 3P).  

 

   

Tab la  4 .4 .1 .2 :  C lases  de  f i l t rac ión  según n ive les  IDA  y  
ODA estab lec idos 

   

(*)  GF = Fi l t ro de gas ( f i l t ro de carbono) y ,  o 
f i l t ro químico o f ís ico-químico ( fotocatal í t ico)  y  
solo serán necesarios en caso de que la ODA 3 
se alcance por exceso de gases.   
 
4.  Se emplearán pref i l t ros para mantener 
l impios los componentes de las unidades de 
vent i lación y tratamiento de aire,  así  como 
para alargar la v ida út i l  de los f i l t ros f inales.  
Los pref i l t ros se instalarán en la entrada del  
aire exter ior  a la  unidad de tratamiento,  así  
como en la entrada del  aire de retorno.   
5.  Los f i l t ros f inales se instalarán después de 
la sección de tratamiento y ,  cuando los locales 
sean especialmente sensibles a la  suciedad 
( locales en los que haya que evitar  la  
contaminación por mezcla de part ículas,  como 
quirófanos o salas l impias,  etc. ) ,  después del  
vent i lador de impulsión,  procurando que la  
distr ibución de aire sobre la sección de f i l t ros 
sea uniforme.  
6.  En todas las secciones de f i l t ración,  salvo 
las s i tuadas en tomas de aire exter ior ,  se 
garant izarán las condiciones de 
funcionamiento en seco (no saturado).   
7.  Las secciones de f i l t ros de la c lase G4 o 
menor para las categorías del  aire inter ior  IDA 
1,  IDA 2 e IDA 3 solo se admit i rán como 
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secciones adicionales a las indicadas en la 
tabla 1.4.2.5.   
8.  Los aparatos de recuperación de calor 
deben estar s iempre protegidos con una 
sección de f i l t ros,  cuya clase será la 
recomendada por el  fabr icante del  
recuperador;  de no exist i r  recomendación 
serán como mínimo de clase F6.   
9.  En las reformas,  cuando no haya espacio 
suf ic iente para la instalación de las unidades 
de tratamiento de aire,  el  f i l t ro f inal  indicado 
en la tabla 1.4.2.5 se incluirá en los 
recuperadores de calor .  

 

 

 A ire de extracción ( IT 1.1.4.2.5)  

1.  En función del  uso del  edif ic io o local ,  e l  a ire de 
extracción se clasif ica en las s iguientes 
categorías:   
 

a)  AE1 (bajo nivel  de contaminación):  aire que 
procede de los locales en los que las 
emisiones más importantes de contaminantes 
proceden de los mater iales de construcción y  
decoración,  además de las personas.   
Está excluido el  a ire que procede de locales 
donde se permite fumar.  Están incluidos en 
este apartado:  of ic inas,  aulas,  salas de 
reuniones,  locales comerciales s in emisiones 
específ icas,  espacios de uso públ ico,  
escaleras y  pasi l los.   
 
b)  AE2 (moderado nivel  de contaminación):  
aire de locales ocupado con más 
contaminantes que la categoría anter ior ,  en 
los que,  además, no está prohibido fumar.   
Están incluidos en este apartado:  
restaurantes,  habitaciones de hoteles,  
vestuarios,  aseos,  cocinas domésticas 
(excepto campana extractora) ,  bares,  
almacenes.   
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c)  AE3 (alto nivel  de contaminación):  a ire que 
procede de locales con producción de 
productos químicos,  humedad, etc.   
Están incluidos en este apartado:  saunas,  
cocinas industr iales,  imprentas,  habitaciones 
dest inadas a fumadores.  

d)  AE 4 (muy alto nivel  de contaminación):  a ire 
que contiene sustancias olorosas y 
contaminantes per judiciales para la  salud en 
concentraciones mayores que las permit idas 
en el  aire inter ior  de la zona ocupada. 

2.  El  caudal  de aire de extracción de locales de 
servic io será como mínimo de 2 dm³/s por m² de 
superf ic ie en planta.   
3.  Sólo e l  a ire de categoría AE 1,  exento de humo de 
tabaco,  puede ser retornado a los locales.   
4.  El  aire de categoría AE 2 puede ser empleado 
solamente como aire de transferencia de un local  
hacia locales de servic io,  aseos y garajes.   
5.  El  a ire de las categorías AE 3 y AE 4 no puede ser 
empleado como aire de recirculación o de 
transferencia.   
6.  Cuando se mezclen aires de extracción de 
diferentes categorías el  conjunto tendrá la categor ía 
del  más desfavorable;  s i  las extracciones se 
real izan de manera independiente,  la expulsión 
hacia el  exter ior  del  aire de las categorías AE3 y 
AE4 no puede ser común a la expulsión del  ai re de 
las categorías AE1 y AE2, para evitar  la posibi l idad 
de contaminación cruzada.  

 

Apl icando todos los cr i ter ios recogidos en el  
RITE expuestos anter iormente,  f i jamos los caudales 
de vent i lación/extracción y el  dimensionamiento del  
s istema de f i l t ración a tener en cuenta.  

Todos estos cálculos son los que se recogen en la  
s iguiente tabla (extraída de Revit ,  “tablas de 
planif icación” ) ,  la  cual  nos ayudará a la hora de 
dimensionar el  s istema en 3D.  Previamente a su 
real ización y cálculo de las cargas térmicas del  edif ic io 
( las cuales también dependen de los caudales de 
venti lación),  deberemos de conf igurar los espacios e 



INSTALACIONES TÉRMICAS      TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director  

69 
 

introducir  los datos acerca de la ocupación,  nivel  de 
alumbrado de la estancia… 

 

Estudiando estos aspectos expuestos 
anter iormente,  asignando a cada estancia sus niveles de 
vent i lación,  cal idades de aire a considerar ( tanto en el  
inter ior  de la estancia ( IDA) como la cal idad de aire 
exter ior  de admisión (AE)  obtenemos la s iguiente tabla 
resumen, en la cual  se recogen todos los parámetros a 
cumplir  en cada una de las estancias del  edif ic io:  
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CALIDAD DE AIRE INTERIOR Y NIVELES DE VENTILACIÓN 

Nº 
REF. 

DENOMINACIÓN 
ESTANCIA 

TIPO DE ESTANCIA 

NIVEL DE 
CALIDAD 
DE AIRE 
INTERIOR

NIVEL DE 
CALIDAD 
DE AIRE 
EXTERIOR

TIPO DE 
FILTRACIÓN 

A 
CONSIDERAR

OCUPACIÓN 
CONSIDERADA 
(Pers. /m2) 

ÁREA 
(m2) 

OCUPACIÓN 
(Pers./estancia)

CAUDAL DE 
VENTILACIÓN 

UNIT. 
(m3/h.pers) 

CAUDAL 
VENTILACIÓN 

(m3/h) 

1  Cuarto de clima  Sala de maquinaria  IDA 4  ODA 2  F5 + F6  33,33  13,46 0,40  18,00  7,27 

2  Sala de ensayo  Biblioteca/audiovisuales IDA 2  ODA 2  F6 + F8  4,00  76,05 19,01  45,00  855,56 

3  Aseo hombres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  1,90  0,38  45,00  17,09 

4  Aseo mujeres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  1,90  0,38  45,00  17,09 

5  Sala de exposiciones Zona de exposiciones  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  2,00  73,06 36,53  45,00  1643,81 

6  Cocina  Prep. de alimentos  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  5,00  13,30 2,66  45,00  119,66 

7  Aseo hombres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  3,61  0,72  45,00  32,48 

8  Aseo mujeres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  3,31  0,66  45,00  29,75 

9  Zona común  Zona de exposiciones  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  2,00  73,66 36,83  45,00  1657,42 

10  Archivo  Almacén activo  IDA 4  ODA 2  F5 + F6  33,33  5,87  0,18  18,00  3,17 

11  Sala de lectura  Biblioteca/audiovisuales IDA 2  ODA 2  F6 + F8  4,00  10,08 2,52  45,00  113,42 

12  Sala de reuniones  Sala de reuniones  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  2,00  14,53 7,26  45,00  326,86 

13  Aseo de hombres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  2,89  0,58  45,00  26,03 

14  Aseo de mujeres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  2,73  0,55  45,00  24,58 

15  Sala de limpieza  Almacén activo  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  33,33  4,27  0,13  45,00  5,77 

16  Zona común  Zona de exposiciones  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  2,00  44,34 22,17  45,00  997,54 

17  Oficina Técnico  Oficina  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  20,00  10,42 0,52  45,00  23,45 

18  Altillo almacén  Almacén activo  IDA 4  ODA 2  F5 + F6  33,33  16,37 0,49  18,00  8,84 

19  Oficina 1  Oficina  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  20,00  7,34  0,37  45,00  16,51 

20  Oficina 2  Oficina  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  20,00  6,93  0,35  45,00  15,60 
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21  Oficina 3  Oficina  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  20,00  6,61  0,33  45,00  14,86 

22  Aseo de hombres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  4,60  0,92  45,00  41,36 

23  Aseo de mujeres  Vestuarios  IDA 2  ODA 2  F5 + F7  5,00  4,31  0,86  45,00  38,83 

24  Sala de reuniones  Sala de reuniones  IDA 2  ODA 2  F6 + F8  2,00  11,75 5,87  45,00  264,29 

 

Tab la  4 .4 .1 .3 :  Tab la  resumen de  n ive les  de  ca l idad  de  a i re  in ter io r  ( IDA) ,  c las i f i cac ión  de  a i re  ex ter io r  (ODA) ,  n ive les  de  
f i l t rac ión  requer idos  y  cauda les  de  vent i lac ión  de  “La  Casa de l  D i rec tor” ,  según ocupac ión  est imada.  

“E laborac ión prop ia”  

  



TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director            INSTALACIONES TÉRMICAS 

72 
 

4.4.2.  Requisi tos de instalación de vent i lación y 
conductos 

En este apartado se f i jarán conceptos tales 
como los cálculos de ais lamiento,  recuperadores y 
conf iguración general  de la instalación de 
vent i lación.  

El  dimensionamiento de conductos vendrá 
f i jado por los caudales de cl imatización,  ya que este 
últ imo sistema tendrá doble función (c l imatización y 
vent i lación) .  

 

Aislamiento térmico de redes de conductos 
 

El RITE en el  punto 2.4.2.2 de su IT1.  Diseño y  
dimensionado establece lo s iguiente:  
 
1.  Los conductos y  accesorios de la red de 
impulsión de aire dispondrán de un ais lamiento 
térmico suf ic iente para que la pérdida de calor  no 
sea mayor que el  4% de la potencia que transportan.  
 
2.  Cuando la potencia út i l  nominal  a instalar  de 
generación de calor  o fr ío sea menor o igual  que 70 
kW son vál idos los espesores mínimos de 
ais lamiento para conductos y  accesorios de la red 
de impuls ión de aire que se indican:  

a)  Para un mater ial  con conduct iv idad térmica 
de referencia a 10oC de 0,040 W/ (m.K) y  en 
conductos inter iores será de 30 mm. 
b)  Para mater iales de conduct iv idad térmica 
dist inta de la anter ior ,  se considera val ida la 
determinación del  espesor mínimo apl icando 
la ecuación d = dref  para superf ic ies planas.  

 
En este caso,  el  ais lante que se va a ut i l izar  

es espuma de pol iuretano con una conduct iv idad 
térmica de 0,023 W/ (m.K),  por lo que el  espesor  
mínimo a colocar  será de e=25 mm.  Con este 
resultado se colocará un ais lamiento de 13 mm en 
los conductos de impulsión de aire exter ior  s i tuados 
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tanto en la Sala de calderas como en la zona de 
tal ler .  
 
 
 

Recuperación del  Calor  del  aire de extracción 

El  RITE establece en el  punto 2.4.5.2 de la IT1 
que en los s istemas de cl imatización de edif ic ios 
donde se extrae por medios mecánicos un caudal  
superior  a 0.5 m3/s se deberá recuperar la energía 
del  aire extraído.  

Es por el lo que se considera la instalación de 
un recuperador entálpico central izado para el  aire 
de extracción/renovación en la instalación dual  de 
cl imatización/vent i lación.  

 
Dimensionamiento de la Instalación 

El  dimensionamiento,  como ya se mencionó 
anter iormente,  se tendrá en cuenta en el  apartado 
de cl imatización.  

En todo caso,  a la hora de diseñar la 
instalación,  se tendrá en cuenta para el  diseño el  
mayor caudal  demandado entre 
vent i lación/cl imatización,  para así  cumplir  ambos 
requerimientos.  

 

 

4.4.3.  Soluciones técnicas a adoptar 

A la v ista de los datos obtenidos en el  aptdo.  
4.4.1. ,  y  según la legis lación vigente,  para cumplir  
con todos los datos obtenidos de los métodos de 
cálculo est ipulados se deberán implementar las 
soluciones que se plantean bajo estas l íneas.  Cabe 
decir  además que todo el  s istema de distr ibución de 
aire de cl imatización ( tanto impulsión como retorno 
de aire v ic iado) se emplazarán en el  fa lso techo que 
tenemos disponible en todas y cada una de las 
plantas salvo en el  sótano,  ya que éste no cuenta 
con suf ic iente altura út i l  como para generar lo  y  la 
instalación de conductos de difusión será v ista:  
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PLANTA SÓTANO 

Esta planta está div idida en 4 zonas,  para 
cada una de las cuales habrá que instalar :  

Zona común: se real izará una l ínea de aporte 
de aire y  otra de extracción en conducto de 
chapa galvanizada rectangular con ais lamiento 
inter ior  de conducto t ipo Armaflex Duct de 13 
mm. de espesor con acabado inter ior  en 
aluminio.  Esta l ínea será la misma que la de 
aporte de aire de cl imatización,  la cual  está 
central izada en el  cuarto de cl imatización.  Se 
instalará un recuperador entálpico de f lujo 
cruzado (cumpl iendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.  

Las l íneas de distr ibución seguirán la  
disposic ión mostrada en la documentación 
generada en Revit  adjunta.  

 

Aseos hombres/mujeres: se establecerá una 
l ínea de extracción común a ambos aseos en 
conducto de chapa galvanizada circular  de 
diámetro 200 mm. y se instalará un extractor  
hel iocentr í fugo acorde al  caudal  de extracción,  
de la marca S&P,  modelo TD Si lent  Ecowatt 
500-150 con descarga a fachada, o s imi lar  
aprobado por D.F.  

Las sendas rej i l las a instalar  para la 
extracción serán de dimensiones 300x150 
mm.,  con compuerta de regulación para 
equi l ibrado de caudales según tabla la tabla 
adjunta.  

 

Sala de Cl imatización: se instalará una 
extracción independiente const i tuida por 
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conducto de chapa galvanizada circular  de 
diámetro 250 mm.,  y  se instalará un extractor 
hel iocentr í fugo ajustado al  caudal  de 
extracción f i jado en la tabla de cálculos 
anexa.  Dicho extractor será de la marca S&P, 
modelo TD1000-250 o simi lar  aprobado por 
D.F.  

 

PLANTA BAJA 

Esta planta se encuentra div idida en 4 
estancias,  para cada una de las cuales la solución a 
implementar será la s iguiente:  

Sala de exposiciones: se real izará una l ínea de 
aporte de aire y  otra de extracción en 
conducto de chapa galvanizada rectangular 
con ais lamiento inter ior  de conducto t ipo 
Armaflex Duct de 13 mm. de espesor con 
acabado inter ior  en aluminio.  Esta l ínea será 
la misma que la de aporte de aire de 
cl imatización,  la cual  está central izada en el  
cuarto de cl imat ización.  Se instalará un 
recuperador entálpico de f lujo  cruzado 
(cumpliendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.   

Las l íneas de distr ibución seguirán la  
disposic ión mostrada en la documentación 
generada en Revit  adjunta.  

 

Aseos hombres/mujeres: se establecerá una 
l ínea de extracción común a ambos aseos en 
conducto de chapa galvanizada circular  de 
diámetro 150 mm. y se instalará un extractor  
hel iocentr í fugo acorde al  caudal  de extracción,  
de la marca S&P,  modelo TD Si lent  Ecowatt 
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500-1500 con descarga a fachada,  o s imi lar  
aprobado por D.F.  

 Las sendas rej i l las a instalar  para la 
extracción serán de dimensiones 300x150 
mm.,  con compuerta de regulación para 
equi l ibrado de caudales según tabla la tabla 
adjunta.  

 

Cocina: se real izará una l ínea de aporte de 
aire y  otra de extracción en conducto de chapa 
galvanizada rectangular con ais lamiento 
inter ior  de conducto t ipo Armaflex Duct de 13 
mm. de espesor con acabado inter ior  en 
aluminio.  Esta l ínea será la misma que la de 
aporte de aire de cl imatización,  la cual  está 
central izada en el  cuarto de cl imatización.  Se 
instalará un recuperador entálpico de f lujo 
cruzado (cumpl iendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.  

  PLANTA PRIMERA 

Esta planta se encuentra div idida en 7 
estancias,  para cada una de las cuales la  
solución a adoptar será la s iguiente:  

Zona común: se real izará una l ínea de aporte 
de aire y  otra de extracción en conducto de 
chapa galvanizada rectangular con ais lamiento 
inter ior  de conducto t ipo Armaflex Duct de 13 
mm. de espesor con acabado inter ior  en 
aluminio.  Esta l ínea será la misma que la de 
aporte de aire de cl imatización,  la cual  está 
central izada en el  cuarto de cl imatización.  Se 
instalará un recuperador entálpico de f lujo 
cruzado (cumpl iendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
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instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.  

Las l íneas de distr ibución seguirán la 
disposic ión mostrada en la documentación 
generada en Revit  adjunta.  

Archivo:  debido a que es una zona ais lada y 
que posee una demanda de cal idad de aire 
menor,  se ha est imado real izar  una extracción 
puntual  para la renovación de aire oportuna.  
Se instalará red de extracción de conducto de 
chapa galvanizada de diámetro 150 mm, 
incluyendo la colocación de un extractor  
hel iocentr í fugo marca S&P, modelo TD-Si lent 
Ecowatt  TD-500-150, con descarga a fachada.  

Aseos hombre/mujeres y  sala de l impieza: se 
establecerá una l ínea de extracción común a 
ambos aseos en conducto de chapa 
galvanizada circular de diámetro 150 mm. y se 
instalará un extractor hel iocentr í fugo acorde 
al  caudal  de extracción,  de la marca S&P,  
modelo TD Si lent Ecowatt  500-1500 con 
descarga a fachada,  o s imi lar  aprobado por 
D.F.  

Las rej i l las a instalar  para la extracción 
serán de dimensiones 300x150 mm.,  con 
compuerta de regulación para equi l ibrado de 
caudales según tabla la tabla adjunta.  

Sala de reuniones: se real izará una l ínea de 
aporte de aire y  otra de extracción en 
conducto de chapa galvanizada rectangular 
con ais lamiento inter ior  de conducto t ipo 
Armaflex Duct de 13 mm. de espesor con 
acabado inter ior  en aluminio.  Esta l ínea será 
la misma que la de aporte de aire de 
cl imatización,  la cual  está central izada en el  
cuarto de cl imat ización.  Se instalará un 
recuperador entálpico de f lujo  cruzado 
(cumpliendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
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del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.  

  

  PLANTA SEGUNDA 

Zona común/Oficina técnico/Ofic inas 1,2 y 3:  
se real izará una l ínea de aporte de aire y  otra 
de extracción en conducto de chapa 
galvanizada rectangular con ais lamiento 
inter ior  de conducto t ipo Armaflex Duct de 13 
mm. de espesor con acabado inter ior  en 
aluminio.  Esta l ínea será la misma que la de 
aporte de aire de cl imatización,  la cual  está 
central izada en el  cuarto de cl imatización.  Se 
instalará un recuperador entálpico de f lujo 
cruzado (cumpl iendo con niveles de ef ic iencia 
est ipulados en normativa v igente)  para el  total  
del  aire del  caudal  de renovación conjunto,  
instalado en el  cuarto de cl imatización.  El  
dimensionado de este recuperador se real izará 
en el  apartado de cl imatización.  

Aseos hombres/mujeres: se establecerá una 
l ínea de extracción común a ambos aseos en 
conducto de chapa galvanizada circular  de 
diámetro 150 mm. y se instalará un extractor  
hel iocentr í fugo acorde al  caudal  de extracción,  
de la marca S&P,  modelo TD Si lent  Ecowatt 
500-1500 con descarga a fachada,  o s imi lar  
aprobado por D.F.  

 Las rej i l las a instalar  para la extracción 
serán de dimensiones 300x150 mm.,  con 
compuerta de regulación para equi l ibrado de 
caudales según tabla la tabla adjunta.  

El  dimensionamiento de las soluciones a 
adoptar en las estancias cuyos sistemas serán 
generales se real izará en el  s iguiente apartado de 
este TFG, correspondiente al  diseño e 
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implementación del  s istema general  de 
cl imatización.  

    

4.4.4.  Instalación de cl imatización 

En este apartado del  presente TFG se va a descr ibir  
el  proceso a seguir  para el  diseño y modelado en tres 
dimensiones de las instalaciones de cl imat ización de 
la Casa del  Director.  

A cont inuación,  se descr ibirán ciertos aspectos 
técnicos a considerar en el  diseño de las redes de 
cl imatización,  así  como de los equipos a disponer para 
tal  f in.  

 

Aislamiento térmico de redes de tuberías 

En el  c i rcuito de distr ibución subterráneo de 
agua gl icolada proveniente de las sondas de 
captación geotérmica,  así  como en la parte aérea 
hasta l legar a la bomba de calor ,  todas las tuberías 
deberán estar ais ladas mediante ais lamiento 
térmico con un mater ial  de conduct iv idad de 0,040 
W/(m.K). ,  acorde al  recogido en las tablas del  RITE 
en la IT1,  para una temperatura de f luido de 15ºC y 
para el  diámetro (D) correspondiente en cada caso.  

En el  caso de var iar  el  a is lamiento deberá 
calcularse los espesores con la  expresión adjunta 
en la IT1 del  RITE.  

Los espesores mínimos de ais lamiento de los 
accesorios de la red,  como válvulas,  f i l t ros…, serán 
del  mismo espesor  que el  de la tuber ía en el  que se 
encuentren instalados.  

En las tuberías instaladas en el  exter ior ,  e l  
a is lamiento deberá tener una protección suf ic iente 
como para resist i r  a intemperie,  real izando una 
estanqueidad en las juntas para evi tar  el  paso de 
agua de l luvia y/o humedad. 
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  A is lamiento térmico de conductos 

Este ais lamiento se encuentra def inido en el  
punto 4.4.2 del  presente documento,  por lo  que se 
deberán adoptar los valores f i jados en el  c i tado 
apartado.  

 

Bombas de calor 

 El  equipo (el  cual  contará con una potencia 
superior  a 12 kW),  deberá l levar incorporado los 
valores de consumo energét ico (COP/SCOP) 
determinados por la normativa europea en v igor,  o 
por ent idades de cert i f icación europea.  

 Se deberán aportar tablas de funcionamiento 
del  equipo a dist intas temperaturas,  al  objeto de 
faci l i tar  la evaluación y rendimiento energét ico de la  
instalación.  

 La temperatura del  aire de sal ida de la bomba 
de calor  deberá ser mantenida constante al  var iar  la 
carga.  

  

Recuperación de calor  del  aire de extracción 

 En los s istemas de cl imatización de los 
edif ic ios en los que el  caudal  de aire expulsado al  
exter ior  sea superior  a 0.5 m3/s,  se debe recuperar 
la energía del  aire expulsado.  

 Las ef ic iencias mínimas en calor  sensible 
sobre el  aire exter ior  (%) y  las pérdidas de presión 
máximas (Pa) en función del  caudal  extraído y  de las 
horas anuales de funcionamiento son las que vienen 
indicadas en la tabla 2.4.5.1 del  RITE,  la cual  se 
muestra a cont inuación:  
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Tab la  4 .4 .4 .1 :  Tab la  de  e f ic ienc ia  mín ima de  recuperac ión  
de  energ ía  

 

Zoni f icación 

 La zonif icación del  s istema de cl imatización se 
establecerá con el  f in de obtener un elevado 
bienestar y  ahorro de energía.  

 El  s istema pr incipal  se div idirá en 
subsistemas,  teniendo en cuenta la 
compart imentación del  edif ic io,  así  como su uso,  
ocupación y horar io de funcionamiento.  

 

 

DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 

El  cálculo de las cargas térmicas del  edif ico se 
ha calculado directamente en el  modelo 
arquitectónico inic ial  modelado en Revit ,  ya que 
este cont iene toda la información necesaria para el  
cálculo de pérdidas y de calor  por inf i l t raciones y  
vent i lación.  

A la hora de calcular  las cargas térmicas del  
edif ic io,  deberemos de i r  a “Barra de Herramientas 
  Anal izar   Informas…   Informe de Cargas de 
calefacción y refr igeración”,  desde donde se 
accederá a la s iguiente ventana:   
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F igura  4 .4 .4 .1 :  Espac ios  y  zonas  de  cá lcu lo  de  cargas  
térmicas  y  menú de  conf igurac ión  de  parámetros  de  cá lcu lo  

 

En el la,  conf iguraremos todos los aspectos del  
edif ic io relacionados a la ubicación (en este caso 
Venta de Baños),  fase de construcción considerada 
para el  anál is is  de las cargas,  t ipo de sistema de 
cl imatización a instalar  en el  edi f ic io,  c lase de 
cerramientos considerados (en nuestro caso tomar 
las propiedades de los cerramientos conf igurados 
en el  modelo 3D, ya que están ajustados a la  
real idad),  en def ini t iva,  una ser ie de parámetros 
para ajustar dicho cálculo a nuestra s i tuación 
concreta.  

Previamente a ejecutar el  cálculo,  deberemos 
def inir  en el  modelo arquitectónico los espacios en 
los que se va a div id ir  nuestro edif ic io y  la  
conf iguración de cada uno de los espacios.  Esto se 
hace con el  f in de que el  programa establezca para 
cada estancia las condiciones específ icas de diseño 
para real izar  el  cálculo de cargas correctamente.  

 

A cont inuación,  se muestra la creación de un 
espacio,  los cuales se pueden generar :  
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  Automáticamente,  mediante una de las 
opciones del  programa. 

  Manualmente,  espacio por espacio.  Esta 
es la opción prefer ida,  puesto que el  
s istema automático toma en ciertas 
ocasiones como espacio algunos objetos 
o zonas que en real idad no lo  
conforman.  

Para crear un espacio de forma manual  y  
conf igurar lo,  se deberá proceder de la  forma 
siguiente:  

  Accedemos al  plano de planta 
correspondiente a la zona a conf igurar.  

  Ejecutamos la opción “Zonas”,  s i tuada 
en “Barra de Herramientas   Anal izar   
Zonas”  

  Definimos el  espacio,  lo nombramos a 
nuestro gusto y  conf iguramos el  espacio 
en el  menú de “Propiedades”  
 

Hecho esto,  obtendremos una conf iguración de 
plantas y  espacios como la que se muestra a 
cont inuación:  

 

F igura  4 .4 .4 .2 :  E jemplo  de  conf igurac ión  de  zonas  y  
espac ios  de  la  p lanta  sótano 
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Una vez hecho esto para todas y cada una de las 
plantas y  conf iguración de propiedades de todos los 
espacios,  se ejecutará el  anál is is  de cargas térmicas del  
edif ic io,  obteniendo un informe completo de las mismas,  
en las cuales se muestra primeramente las condiciones 
de diseño consideradas para mostrar seguidamente un 
informe resumen de cargas y los anál is is  unitar ios de 
cada espacio existente en el  edif ic io.  

El  informe de cargas térmicas obtenido es el  que se 
muestra a cont inuación bajo estas l íneas:  

Tab la  4 .4 .4 .2 :  Tab la  resumen de l  cá lcu lo  de  cargas  térmicas   
de  la  Casa  de l  D i rec to r ,  obten ida  de  Rev i t  
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Tab la  4 .4 .4 .2 :  In forme resumen de  parámetros  de  cá lcu lo  y  de  cargas  
té rmicas  de  La  Casa  de l  D i rec to r ,  obten ida  de  Rev i t  

 

Tab la  4 .4 .4 .3 :  In forme de  pérd idas  de  energ ía  en  los  d i fe rentes  
cer ramientos  de l  Ed i f i c io  

 

F inalmente,  puesto que el  informe que se obt iene del  
anál is is  de cargas térmicas por espacio es muy extenso,  se ha 
elaborado la tabla resumen que se muestra a continuación:  
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TABLA RESUMEN DE CARGAS TÉRMICAS Y CAUDALES DE CLIMATIZACIÓN 

Nº 
REF. 

DENOMINACIÓN 
ESTANCIA 

TIPO DE ESTANCIA 
OCUPACIÓN 

CONSIDERADA 
(Pers. /m2) 

ÁREA (m2) 
Tª CONSIGNA 
CALEFACCIÓN 

(ºC) 

Tª CONSIGNA 
REFRIGERACIÓN 

(ºC) 

CARGA DE 
CALEFACCIÓN 
MÁX. (W) 

CARGA DE 
REFRIGERACIÓN 

MÁX. (W) 

CAUDAL 
CALEFACCIÓN 

(m3/h)) 

CAUDAL 
REFRIGERACIÓN 

(m3/h) 

Nº REJILLAS 
DIFUSIÓN 

(Ud.) 

CAUDAL 
UNITARIO 

REJILLA (m3/h) 

1  Cuarto de clima  Sala de maquinaria  33,33  13,46  21,00 23,00 2274,00 1226,00 624,24  320,76  3,00 208,08

2  Sala de ensayo  Biblioteca/audiovisuales  4,00  76,05  21,00 23,00 6111,00 8119,00 2358,00  2123,64  10,00 235,80

3  Aseo hombres  Vestuarios  5,00  1,90  21,00 23,00 427,00 255,00 118,08  66,96  1,00 118,08

4  Aseo mujeres  Vestuarios  5,00  1,90  21,00 23,00 427,00 255,00 118,08  66,96  1,00 118,08

5  Sala de exposiciones  Zona de exposiciones  2,00  73,06  21,00 23,00 4406,00 11408,00 2392,56  2983,68  10,00 298,37

6  Cocina  Prep. de alimentos  5,00  13,30  21,00 23,00 2192,00 1975,00 636,84  516,60  2,00 318,42

7  Aseo hombres  Vestuarios  5,00  3,61  21,00 23,00 459,00 365,00 137,16  94,68  1,00 137,16

8  Aseo mujeres  Vestuarios  5,00  3,31  21,00 23,00 397,00 331,00 119,88  86,40  1,00 119,88

9  Zona común   Zona de exposiciones  2,00  73,66  21,00 23,00 ‐2508,00 5769,00 457,20  1508,76  8,00 188,60

10  Archivo  Almacén activo  33,33  5,87  21,00 23,00 211,00 341,00 66,24  89,28  1,00 89,28

11  Sala de lectura  Biblioteca/audiovisuales  4,00  10,08  21,00 23,00 150,00 661,00 115,92  172,80  1,00 172,80

12  Sala de reuniones   Sala de reuniones   2,00  14,53  21,00 23,00 ‐326,00 2337,00 213,12  611,28  2,00 305,64

13  Aseo de hombres  Vestuarios  5,00  2,89  21,00 23,00 ‐45,00 99,00 9,00  25,92  1,00 25,92

14  Aseo de mujeres  Vestuarios  5,00  2,73  21,00 23,00 141,00 196,00 52,92  51,48  1,00 52,92

15  Sala de limpieza  Almacén activo  33,33  4,27  21,00 23,00 19,00 65,00 15,12  16,92  1,00 16,92

16  Zona común   Zona de exposiciones  2,00  44,34  21,00 23,00 ‐2700,00 4449,00 183,96  1163,52  6,00 193,92

17  Oficina Técnico  Oficina  20,00  10,42  21,00 23,00 80,00 700,00 98,28  182,88  1,00 182,88

18  Altillo almacén  Almacén activo  33,33  16,37  21,00 23,00 221,00 1568,00 207,72  410,04  1,00 410,04

19  Oficina 1  Oficina  20,00  7,34  21,00 23,00 ‐45,00 382,00 43,92  100,08  1,00 100,08

20  Oficina 2  Oficina  20,00  6,93  21,00 23,00 ‐104,00 337,00 26,64  88,20  1,00 88,20

21  Oficina 3  Oficina  20,00  6,61  21,00 23,00 94,00 839,00 73,08  219,60  1,00 219,60

22  Aseo de hombres  Vestuarios  5,00  4,60  21,00 23,00 49,00 272,00 41,76  70,92  1,00 70,92

23  Aseo de mujeres  Vestuarios  5,00  4,31  21,00 23,00 50,00 257,00 39,96  66,96  1,00 66,96

24  Sala de reuniones   Sala de reuniones   2,00  11,75  21,00 23,00 ‐540,00 1647,00 104,04  430,56  2,00 215,28

TOTALES:  413,27  ‐  ‐  11440,00  43853,00  8253,72  11468,88       

 

 

Tabla 4.4.4.4:  Tabla resumen del  cálculo de cargas térmicas y caudales de calefacción mediante conductos de distr ibución de aire acondicionado.  

“Elaboración propia” 
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Real izando el  cálculo de los caudales totales de 
vent i lación (recogidos en la tabla de la i lustración 4.4.1.3) ,  
será necesario garant izar  un caudal de renovación de aire de 6301,22 
m3/h en el  conjunto del  edif ic io.  Comparándolo con los caudales 
necesarios (ref lejados en la  tabla 4.4.4.6)  para calefacción y  
refr igeración,  este caudal  es menor,  con lo que para cumpli r  
con el  caudal  de renovación necesario deberemos tomar esa 
cuantía de aire pr imario del  exter ior ,  pasarlo por el  recuperador 
entálpico para recuperar en él  la energía del  aire expulsado e 
impulsar lo a través del  s istema de difusión.  La di ferencia de 
aire a impulsar entre el  caudal  necesario para refr igerar y/o 
calefactar se cubri rá por recirculación del  mismo.  

 

De esta forma, se establecerá el  s iguiente balance de 
caudales según el  modo de funcionamiento:  

  Modo refr igeración: 

Caudal  total  de refr igeración: QT R e f=11468,88 m3/h  

Caudal  de vent i lación:  QR e n= 6301,22 m3/h 

Caudal  recirculado= QR e c R f e=5167.66 m3/h 

  Modo calefacción:  

Caudal  total  de calefacción: QT C a l=8253,72 m3/h 

Caudal  de vent i lación:  QR e n= 6301,22 m3/h  

Caudal  recirculado= QR e c C a l=1952,50 m3/h 

 

Este control  de caudales será controlado de forma 
autónoma mediante el  s istema de cl imatización,  el  cual  estará 
formado por un autómata que regulará las compuertas de 
admisión/expulsión de aire al  exter ior  y  controlará el  grado de 
carga al  cual  t rabajará la bomba de calor  y  e l  vent i lador de 
impulsión de la misma. 

El  s istema de difusión de aire se calculará para el  mayor 
caudal  de cl imatización calculado,  es decir ,  para un caudal  de 
11468,88 m3/h (correspondiente con el  caudal  de 
refr igeración),  y  para una potencia de 43853,00 W. 
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Como solución técnica a adoptar para cl imatizar el  
edif ic io,  se va a disponer la instalación de una bomba de calor  
con intercambio de calor  establecido con pozos de geotermia,  
dimensionados para una potencia térmica total  de 50.000 W. 
La misma tendrá la opción de real izar  Free-Cool ing cuando las 
condiciones exter iores lo permitan.  

Además, para la recuperación de energía del  aire de 
expulsión se dispondrá de un recuperador entálpico de f lujo  
cruzado para un caudal  de 6301,22 m3/h.  

A cont inuación,  se detal lará el  cálculo de los 
componentes de la instalación,  así  como el  cálculo y 
disposición de todo el  s istema de difusión de aire de 
cl imatización/renovación.  

  

Sistema de captación de energía – Pozos geotermia e 
instalación asociada 

En este apartado se va a tratar el  dimensionamiento 
del  s istema de captación de energía geotérmico y  la 
instalación asociada al  mismo. 

Como solución técnica,  se van a disponer 4 pozos 
vert icales de captación,  con una potencia térmica de 
50.000 W. 

Los cálculos del  s istema de captación se han 
real izado conforme al  procedimiento descr i to en la  
directr iz  alemana VDI 4640 (Verein Deutscher Ingeneure 
4640).  El  método ut i l izado se trata de un procedimiento 
simpl i f icado para el  cálculo y  dimensionamiento de pozos 
de captación geotérmica,  cuyo carácter es bastante 
conservador y ,  por tanto,  t iene en cuenta un coef ic iente 
de sobredimensionamiento tal  como para que el  s istema 
diseñado siempre cumpla y  proporcione la potencia de 
diseño requerida.  Si  se requiere un estudio más 
exhaust ivo se deberá real izar una cata de test igos del  
terreno y estudio del  mismo para poder hacer un cálculo 
aún más preciso,  pero no se va a tener en cuenta en este 
TFG.    

A cont inuación,  se pasa a detal lar  e l  
dimensionamiento de las sondas de captación para la 
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potencia necesaria en el  condensador del  equipo 
generador:  

Potencia requerida (Pr e q)  de 
refr igeración/calefacción:   

P r e q=50000 W 

Se calcula la Potencia del  Evaporador (Pe v a p) ,  
est imando un Coef ic iente de Operación de la bomba de 
calor  de COP=4: 

Pe v a p= 
	 	 	 	 	 	  

 

Se calculan las horas de funcionamiento medias 
anuales de la instalación,  las cuales serán:  

Hf u n c =10	 í
6	 días/semana 	x	52	 semanas/año 	 	 / ñ 	 

Con este dato,  vamos a la tabla de Capacidades 
térmicas del  terreno (bajo estas l íneas)  y  establecemos 
dicha capacidad:   

 

Tab la  4 .4 .4 .5 :  Tab la  de  Capac idades  Térmicas  de l  te r reno ,  según e l  
t ipo  de  sue lo  y  las  horas  de  func ionamiento  de  la  ins ta lac ión .  
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  En nuestro caso,  la  Ct e r m . t e r r= 50 W/m 

  

Con los datos obtenidos,  se procede f inalmente al  
cálculo de la longitud de sondas de captación,  la cual  
será:  

L s o n d a =
.

	

	
	  

  

Como solución técnica,  se propone la  instalación del  
s istema de captación geotérmica Rehau, mediante 6 
pozos de captación de sondas dobles de 125 ml unitar ios 
de longitud,  con sondas de captación fabr icadas en 
pol iet i leno ret iculado (PPRX) de 25 mm de diámetro.  

A la hora de modelar  esta instalación en Revit ,  como 
no v iene incluido este t ipo de instalación ni  componentes 
en las famil ias,  se ha procedido a real izar  el  modelado de 
las sondas de captación con tubería de simi lares 
caracter íst icas ( tanto en diámetro,  conduct iv idad térmica 
(λ )  y  aspereza inter ior  (ε ) )  para poder est imar las pérdidas 
de carga y modelar el  s istema lo más f ie lmente a este 
t ipo de instalaciones.  

El  resto de elementos de la instalación son bastante 
comunes y se encuentran modelados en la Sala de 
Cl imatización diseñada. 

 

Bomba de calor  generadora 

La bomba de calor  seleccionada es una bomba de 
calor  agua-aire especial  para sistemas de geotermia, 
diseñada para operar con COP/SCOP máximo para las 
temperaturas de captación de los pozos de geotermia,  la 
cual  osci la en torno a los 14-16ºC.  Se va a disponer un 
modelo cuya potencia fr igor í f ica/calor í f ica sea de 50 KW 
de potencia,  la  cual  cumple perfectamente con la 
demanda establecida en el  cálculo de cargas térmicas.  

 

Esta bomba de calor  contará con sección de 
admisión y expulsión de aire exter ior ,  e l  cual  se conducirá 
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a través del  recuperador entálpico (el  cual  se 
dimensionará más adelante)  y  de una sección especial  
para poder real izar Free-Cool ing cuando las condiciones 
exter iores así  lo permitan.   

Como Revit  no dispone de gran var iedad de estos 
equipos en las famil ias disponibles,  se ha colocado una 
bomba de calor genérica con los parámetros de operación 
modif icados y adaptados en las propiedades de la misma 
a las necesidades de esta instalación.  

Recuperador de calor  

El  recuperador de calor  seleccionado se trata de un 
recuperador entálpico de f lujo cruzado,  instalado junto a 
la unidad acondicionadora de aire.  

Dicho recuperador estará diseñado para un caudal  
de tratamiento de aire de 6301,22 m3/h (caudal  de 
renovación calculado en apartados anter iores)  y  deberá 
tener una ef ic iencia mínima del  47 % (según tabla 2.4.5.1 
del  RITE,  de ef ic iencias mínimas del  recuperador) ,  para 
3650 horas anuales de funcionamiento y un caudal  de 
1,75 m3/h, como es el  caso de estudio.  

Adicionalmente y con la f inal idad de asegurar una 
cal idad de aire inter ior  IDA 2,  dicho recuperador deberá 
contar con f i l t ración de doble nivel  F6+F8 intercalado en 
el  f lu jo de admisión de aire exter ior ,  así  como con una 
etapa de f i l t ración F8 para el  caudal  de aire recirculado.  

Sistema de conductos de distr ibución de aire – Impulsión 
y  retorno 

El  s istema de conductos de distr ibución y retorno de 
aire se ajustará al  diseñado en el  modelo 3D obtenido en 
Revit .  

Dicho sistema estará compuesto por  conductos de 
chapa galvanizada ais lados inter iormente con ais lamiento 
t ipo Armaflex Duct de 13 mm. de espesor y  acabado 
aluminio,  con un coef ic iente de conduct iv idad térmica de 
λ=0,036 W/(m.K).  

A cont inuación,  se pasa a descr ibir  e l  proceso 
seguido para diseñar y  modelar el  s istema de distr ibución 
de aire en Revit .  
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Primeramente,  se ha creado un nuevo archivo (una 
nueva “plant i l la mecánica”)  en el  cual  se implementará 
esta instalación y,  tal  como se expl icó en apartados 
anter iores,  se creará un vínculo al  “Modelo 
Arquitectónico”  del  edif ic io,  e l  cual  servirá como base del  
diseño.   

Seguidamente,  se importarán los niveles necesarios 
para trabajar sobre el los,  lo cual  se real iza igualmente 
que en apartados anter iores.  En este caso se importarán 
los niveles de plantas disponibles de “Sótano,  Planta 
Baja,  Planta 1ª y  Planta 2ª” .  

Una vez hecho esto,  se deben ubicar los equipos 
pr incipales en el  modelo de cl imatización,  los cuales se 
corresponden con:  

o  Bomba de calor  de geotermia,  con unidad de 
tratamiento de aire incorporado (Cuarto de 
cl imatización).  

o  Recuperador de calor (Cuarto de cl imatización) 
o  Depósito de inercia,  bomba circuladora de circuito 

pr imario y  s istema hidrónico asociado al  s istema de 
captación de los pozos vert icales de geotermia.  
(Cuarto de cl imatización)  

o  Sistema de pozos de geotermia ubicados bajo el  
jardín lateral  de la  cara Sur del  Edif ic io.  

  

La incorporación de estos equipos se real izará de la  
forma habitual  en Revit ,  obteniéndose f inalmente la  
conf iguración de equipos que se muestra en la s iguiente 
i lustración:  
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F igura  4 .4 .4 .2 :  Imagen de  implantac ión  de  Sa la  de  C l imat i zac ión  
sondas  de  geotermia .  

 

 Una vez establecidos los equipos ( los cuales han sido 
diseñados acordes a las cargas térmicas y cálculos 
establecidos según normativa v igente) ,  se va a proceder a 
real izar  el  modelado de la red de conductos.  Para el lo,  sobre 
cada una de las plantas,  se s ituarán en el  fa lso techo las 
rej i l las de impulsión y de retorno que sean necesarias para 
cumplir  la normativa v igente,  en cuanto a caudales necesarios y  
velocidades medias de aire como para no crear una si tuación 
de incomodidad a los usuarios del  edif ic io.  

 Se han seleccionado para la di fusión de aire los 
s iguientes t ipos de difusores:  

  Red de Impulsión:  se colocarán difusores l ineales de 
doble def lexión con lamas or ientables,  montados en el  
falso techo sobre placa de dimensiones 60x60 cm. Para 
esta apl icación se instalarán difusores de la marca Trox,  
modelo Serie AH, de tamaños 400x200 mm ó 300x150 
mm según posic ión.  

  Red de Retorno: se colocarán rej i l las de simple def lexión 
de lama f i ja y  dimensiones adecuadas al  caudal  puntual  
de extracción,  montados en falso techo sobre placa de 
dimensiones 60x60 cm. Para esta apl icación se instalarán 
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rej i l las de la  marca Trox,  modelo Serie AH, de tamaño 
400x200 mm. 

A la hora de crear  la instalación en el  modelo 3D, se han 
seguido los s iguientes pasos:  

1.  Se han si tuado en pr imer lugar los elementos en la 
Sala de Cl imatización,  ubicando la bomba de calor ,  
comba circuladora,  depósito de inercia y  los 
c ircuitos pr imario (el  cual  cont iene una solución de 
propi lengl icol )  y  secundario (c i rcuito de agua).  

2.  Se han modelado los montantes vert icales de 
impulsión y retorno por el  pat ini l lo  diseñado para tal  
f in.  

3.  En cada planta se han colocado en el  falso techo la  
distr ibución de conductos de impulsión y  retorno 
acorde a los cálculos est imados anter iormente.  Las 
rej i l las de impulsión y retorno van montadas sobre 
dichos conductos y  abocadas a las placas del  falso 
techo que se ha creado.  

Siguiendo estos pasos descr i tos para la creación del  
s istema, obtenemos la distr ibución que se ve en la s iguiente 
f igura:  

F igura  4 .4 .4 .3 :  Imagen de l  s is tema de  c l imat i zac ión  con junto  
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Todas las instalaciones detal ladas a lo largo del  Capítulo 
4 del  presente TFG están detal ladas en el  apartado de planos 
incluido en la presente memoria.  

  

  



 

 
 

 



INSTALACIÓN ELÉCTRICA                TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director  
 

97 
 

 

5. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

 En este apartado de la  presente memoria,  se va a 
descr ibir  e l  cálculo,  disposición y estudios lumínicos de la 
instalación eléctr ica general  y  de potencia de la Casa del  
Director.   

 Para modelar dicha instalación,  se va a proceder a la 
creación de un archivo de intercambio IFC ( Industry Foundation 
Classes)  de nuestro modelo Revit  para exportar lo a Cype y,  
mediante las herramientas disponibles en CypeCad MEP, 
dimensionar las instalaciones eléctr icas acorde a la normativa 
actual  v igente española y  generar  la  memoria y  documentos de 
dicha instalación.  

5.1.  Proceso de creación del  f ichero de intercambio IFC y 
exportación 

En pr imer lugar,  lo que debemos hacer es crear el  archivo 
IFC de intercambio,  mediante el  cual  exportaremos nuestro 
modelo 3D Revit  a  cualquier  otro software que esté preparado 
para el  intercambio de archivos mediante este protocolo.  Para 
el lo,  en nuestro modelo 3D arquitectónico i remos a “Pestaña de 
Inic io Revit    Exportar   IFC” .  La ruta se muestra en la 
s iguiente f igura:  

F igura  5 .1 .1 :  Imagen de  ru ta  de  c reac ión  de  arch ivo  IFC  en  Rev i t  
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Una vez aquí ,  se selecciona la opción IFC,  donde nos 
aparecerá la ventana que se muestra a cont inuación:  

F igura  5 .1 .2 :  Imagen menú creac ión  de  arch ivo  de  in tercambio  IFC 
en  Rev i t  

En la ventana emergente,  se seleccionará el  t ipo de 
archivo IFC que más interese (dependiendo de la apl icación de 
dest ino)  y  se selecciona la ruta de dest ino donde se guardará el  
archivo generado.  En este caso,  como el  archivo es para 
exportar  a la plataforma Cype,  el  archivo de intercambio deberá 
ser de t ipo IFC 2x3.  Una vez hecho esto,  se obtendrá el  archivo 
en el  cual  se recogen todas las caracter íst icas,  arquitecturas e 
información de nuestro modelo 3D, l isto para poder ser  
importado por otro software capaz de integrar este t ipo de 
archivos.  

Para la importación del  f ichero IFC,  una vez creado el  
archivo de la “ Instalación eléctr ica de la Casa del  Director”,  se 
procederá a importar éste,  con el  f in de que éste sirva de base 
para el  desarrol lo de las instalaciones (aquí  cabe destacar que,  
aunque en este TFG se esté empleando para el  desarrol lo de la 
instalación eléctr ica,  se puede importar para todo t ipo de 
módulos Cype,  ya que mediante el  s istema de archivos IFC hay 
compatibi l idad con todos los módulos existentes para el  diseño 
y cálculo de todo t ipo de instalaciones).  

Durante el  proceso de importación,  al  crear un nuevo 
archivo el  programa da la  opción directamente de importar un 
archivo IFC mediante una ventana emergente.  En dicha 
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ventana,  se conf igurarán los parámetros que interesen en cada 
caso.  En el  que nos ocupa,  importaremos tan solo las plantas 
Sótano,  Baja,  Pr imera y Segunda, con la f inal idad de desarrol lar  
la instalación de alumbrado general  y  de fuerza del  edif ic io.  

A cont inuación,  se muestra la secuencia de ventanas de 
conf iguración seguida para la creación de nuestro nuevo 
modelo eléctr ico:  

F igura  5 .1 .3 :  Imagen de  paso  nº1  de  impor tac ión  f i chero  IFC  
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F igura  5 .1 .4 :  Imagen de  paso  nº2  de  impor tac ión  f i chero  IFC 

F igura  5 .1 .5 :  Imagen de  paso  nº3  de  impor tac ión  f i chero  IFC    

F igura  5 .1 .6 :  Imagen de  paso  nº4  de  impor tac ión  f i chero  IFC 
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F igura  5 .1 .7 :  Imagen de  paso  nº5  de  impor tac ión  f i chero  IFC 

 

F igura  5 .1 .8 :  Imagen de  paso  nº6  de  impor tac ión  f i chero  IFC 

 

Como comentar io adicional ,  cabe ci tar  que hay otro 
método que podemos ut i l izar  al ternat ivo (algo más largo y 
laborioso)  para real izar  las importaciones en Cype de un f ichero 
IFC.  Dicho método consiste en importar nuestro f ichero IFC 
generado por Revit  a través del  “ IFC Bui lder” (módulo 
complementar io integrado en Cype),  el  cual  genera el  modelo 
de intercambio previamente y es capaz de anal izar  todo el  
conjunto del  modelo,  con lo  que nos da la representación del  
mismo, podemos modif icar lo y ,  lo que es más importante de 
cara a una importación de modelos,  es capaz de anal izar lo en 
toda su extensión y comunicarnos todos los fal los y/o 
incompatibi l idades que pudiera haber,  para así  corregir las y  
exportar un f ichero IFC mucho más depurado y  exento de fal los.  
Una vez hecho esto,  volver íamos al  proceso de importación de 
f ichero IFC descr i to anter iormente.  

Esta últ ima forma de actuar es la  que f inalmente se ha 
tenido que adoptar en este TFG, ya que al  no estar totalmente 
desarrol lado el  protocolo de archivos de intercambio IFC,  se 
tuvo que proceder a depurar el  modelo generado en Revit  en 
este módulo del  programa Cype.  Además, el  t ipo de archivo 
ut i l izado f inalmente para el  intercambio fue IFC 2x2,  aunque se 
prevé que con la  próxima l legada de la nueva versión de 
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archivos de intercambio IFC 4 todos estos problemas queden 
solucionados.   

Una vez hecho esto,  se exportó desde el  módulo IFC 
Bui lder en formato IFC 4,  reconociéndolo s in ningún t ipo de 
problema el  módulo CypeCad MEP, donde se procedió a l  diseño 
y cálculo de la instalación eléctr ica.  

 

5.2.  Software de diseño de las instalaciones eléctr icas:  
Cypecad MEP 

El  software para el  diseño y cálculo de la instalación 
eléctr ica en el  módulo CypeCad MEP es bastante intuit ivo en 
estas nuevas versiones (cabe ci tar  que la versión empleada es 
la 2016.o,  una de las últ imas actual izaciones del  software) .  La 
versión empleada de trata de una l icencia “Campus”,  de l ibre 
acceso para todos los estudiantes y  personal  educat ivo de la 
Universidad de Val ladol id.  

Dentro del  módulo CypeCad MEP es posible diseñar,  
además de la instalación eléctr ica,  todas las instalaciones que 
puedan tener cabida dentro de un edif ic io o de un recinto  
industr ial ,  ta les como las instalaciones de cl imatización,  
vent i lación,  saneamiento,  fontanería,  instalaciones 
contraincendios… todo el lo bajo el  cumpl imiento de la 
normativa española v igente,  lo que nos da una idea de la  
potencia del  software.  Además, es capaz de generar las f ichas 
técnicas,  memorias,  mediciones presupuestos,  lo cual  ahorra 
mucho t iempo a la hora de organizar la documentación de una 
obra.  

A cont inuación,  se va a expl icar la interfaz pr incipal  de 
programa para,  poster iormente,  pasar a detal lar  el  proceso de 
diseño de la instalación y generación de la  documentación 
just i f icat iva.  

En la s iguiente f igura,  se muestra la interfaz pr incipal  del  
programa: 

 

 

 

 



INSTALACIÓN ELÉCTRICA                TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director  

103 
 

 

F igura  5 .2 .1 :  Imagen de  in ter faz  pr inc ipa l  de l  módulo  CypeCad MEP 

Descr ibiendo la pantal la pr incipal  de una forma escueta,  esta 
está formada por las s iguientes partes:  

1.  Barra infer ior  de instalación a desarrol lar :  en el la 
seleccionamos el  t ipo de instalación a desarrol lar  en 
nuestro modelo BIM importado (también se puede 
importar desde bases CAD, pero no es la f inal idad de este 
TFG).  

2.  Menú de conf iguración de v istas y  referencias:  es el  menú 
de opciones que nos encontramos a la izquierda de la 
pantal la.  En él  se conf iguran los parámetros de vista 
necesarios para trabajar a nuestro gusto,  pudiendo 
seleccionar di ferentes capas,  v istas y  referencias a la 
hora de diseñar la instalación.  
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3.  Barra de menús pr incipal :  en el la se da acceso a todas 
las opciones de conf iguración general  del  modelo,  
inclusión y conf iguración de elementos de la obra,  
real ización de cálculos automatizados de las 
instalaciones implementadas y generación de la 
documentación f inal  de las mismas. 

 

5.3.  Diseño de la instalación eléctr ica de la  Casa del  Director 

En este apartado,  se va a proceder a expl icar el  
procedimiento de creación de las instalaciones eléctr icas de 
nuestro edif ic io.   

Para el lo,  una vez importado el  modelo ( tal  y  como se ha 
detal lado en el  apartado 5.1.  del  presente TFG),  lo pr imero que 
tendremos que hacer es ubicar los s iguientes elementos en el  
modelo:  

  Caja de Protección y Medida (CPM):  a esta caja 
l lega la acometida pr incipal  de nuestra instalación 
desde el  punto de acometida de abonado faci l i tado 
por la compañía comercial izadora.  Este elemento es 
el  pr imero que deberemos incluir  en nuestra 
instalación,  ya que es el  elemento raíz  del  cual  
penden todos los demás elementos de la 
instalación.  Este elemento posee además un menú 
de conf iguración,  el  cual  se muestra a cont inuación:  
 

 
F igura  5 .3 .1 :  Imagen de  menú de  conf igurac ión  de  CPM 
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En la ventana de conf iguración de la CPM, podemos 
conf igurar los parámetros que se observan en la  
Figura 5.3.1,  tales como el  t ipo de acometida,  el  
mater ial  de los conductores,  su sección y la 
intensidad de cortocircuito.  
 

  Cuadro general  de mando y der ivación indiv idual :  se 
trata del cuadro pr incipal ,  e l  cual  está acometido 
desde la CPM y s irve de cuadro distr ibuidor para dar 
acometida a los subcuadros instalados en cada una 
de las plantas.  En nuestra instalación,  se ha 
considerado la instalación de 2 unidades:  el  
pr imero de el los para dar servic io a los subcuadros 
de sótano y c l imatización y el  segundo de el los para 
dar servic io a los subcuadros del  resto de plantas 
del  edif ic io.  

Las conf iguraciones que se pueden real izar  en 
este componente son las que se observan en las 
s iguientes f iguras:  

 
F igura  5 .3 .2 :  Imagen de  submenú de  der ivac ión  ind iv idua l  



TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director                 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

106 
 

 
 

F igura  5 .3 .3 :  Imagen de  submenú de  conf igurac ión  de  
cuadro  genera l  de  mando 

 
F igura  5 .3 .4 :  Imagen de  submenú de  conf igurac ión  de  

cuadro  genera l  de  mando 

 
 Como podemos ver en las tres f iguras 
anter iores,  este cuadro posee var ios parámetros de 
conf iguración,  relacionados con el  t ipo de 
instalación y de equipamiento que queremos 
emplear.  
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  Subcuadros:  son la  ent idad de cuadro más pequeña 
y ramif icada,  encontramos uno de el los por  cada 
planta del  edif ic io y  son los que dan servic io a las 
der ivaciones indiv iduales de alumbrado y fuerza del  
edif ic io.  También t ienen cierto nivel  de 
conf iguración,  tal  y  como podemos ver en la f igura 
que sigue a continuación:  

   
F igura  5 .3 .5 :  Imagen de  submenú de  conf igurac ión  de  

cuadro  genera l  de  mando 

 

Cuando ya tengamos ubicados y conf igurados estos 
elementos,  los cuales encontraremos en “Barra de 
herramientas   Instalación   Instalación de enlace” ,  
procederemos a ubicar nuestros puntos de consumo, tales 
como luminarias,  tomas de fuerza,  cargas adicionales 
(como cargas de equipos de cl imatización…) por las 
di ferentes plantas del  edif ic io.  Todos estos elementos los 
encontraremos en “Barra de Herramientas  Instalación  
Instalación inter ior” .   La inserción de los di ferentes 
elementos requiere la conf iguración del  t ipo de elemento 
a insertar .  A modo de ejemplo,  la s iguiente f igura muestra 
los parámetros editables para la selección de una 
luminaria:  
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F igura  5 .3 .6 :  Imagen de  se lecc ión  de  t ipo  de  luminar ia 

 

Una vez hemos introducido los di ferentes elementos en 
las posic iones que nos interesan (tales como luminarias,  
bases de tomas de fuerza,  interruptores,  detectores de 
presencia…etc) ,  e l  s iguiente paso a ejecutar será la  
def inic ión de los caminos de cable,  tales como bandejas,  
tubos… El  software diferencia entre dos t ipos de 
conducciones,  que son:  

  Canal ización vert ical  
  Canal ización horizontal  
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En la s iguiente imagen (f igura 5.3.2)  se pueden ver los 
t ipos de conducciones disponibles:   

 

F igura  5 .3 .7 :  Imagen de l  menú de  cana l i zac iones  de  conductores  
d ispon ib les   

 

 Una vez elaborados todos los caminos de cable,  los 
cuales se establecen cl icando sobre el  punto inic ial  y  el  
punto f inal  y  real izando todos los c ircuitos necesarios 
uniendo todos los componentes eléctr icos colocados,  
tendremos una vis ión de la  instalación como la que se 
muestra a cont inuación:  
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F igura  5 .3 .8 :  Imagen de l  menú de  cana l i zac iones  de  conductores  
d ispon ib les  

 

L legados a este punto y nivel  de desarrol lo de la  
instalación,  quedaría por real izar  el  cálculo de la misma. 
Para el lo,  e l  módulo CypeCad MEP posee una herramienta 
de cálculo automática que procede al  dimensionamiento 
de la instalación,  generando además la memoria 
just i f icat iva de la misma, planos,  esquemas unif i lares e 
incluso el  desglose de mediciones y presupuesto.  Además,  
otra de las pr incipales ventajas de ut i l izar  este software 
reside en que está adaptado totalmente a la normativa 
española v igente,  por lo  que todos los resultados 
obtenidos cumplen y están contrastados y comprobados 
todos los parámetros y  puntos de la instalación.  En el  
caso de que algún elemento o c ircuito no fuese posible de 
calcular  o dimensionar acorde a normativa v igente,  
s iempre nos saltará un mensaje de error  para que 
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procedamos a real izar  las modif icaciones necesarias para 
su subsanación.  

Para proceder a este dimensionamiento automático de 
la instalación,  deberemos dir ig irnos a “Barra de 
herramientas   Resultado   Calcular…”.  Seleccionando 
dicha opción saltará una ventana emergente,  la cual  
indica el  proceso de cálculo y  pueden pasar dos cosas:  

  Que el  cálculo se real ice de forma correcta,  no 
haya ningún aviso ni  punto conf l ict ivo,  por lo cual  
el  cálculo es sat isfactor io y  estarán disponibles 
los resultados de cálculo 

  Que se produzca algún error  en la instalación,  en 
cuyo caso el  programa nos indicará la  
local ización y el  fa l lo encontrado para proceder a 
su subsanado y  proceder de nuevo al  cálculo.  Si  
se s iguen sucediendo fal los habrá que establecer 
un proceso i terat ivo de esta forma hasta que 
todos los fal los encontrados sean corregidos y se 
l legue al  cálculo correcto de la  instalación.  Este 
es el  caso más frecuente que nos vamos a 
encontrar,  y  aunque el  proceso sea algo largo al  
f inal  se acaban consiguiendo los resultados 
esperados.  

Una vez ya tenemos los cálculos y  
dimensionamientos de la  instalación de forma correcta,  
deberíamos acceder a los resultados obtenidos por el  
programa, a los cuales l legaremos a través de la ruta 
“Barra de herramientas   Archivo   L istados” .  A  
cont inuación,  se muestra una f igura en la que se 
observan los documentos que se pueden generar acerca 
de la instalación diseñada y calculada:  
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F igura  5 .3 .9 :  Imagen de l  menú de  t ipo  de  documentos  d ispon ib les  

 

Como se puede observar,  e l  programa nos da la  
opción de generar:  

  Ficha just i f icat iva:  se trata de una f icha 
senci l la  en la  que se just i f ica de una forma 
concisa la instalación y los pr incipales 
cálculos de la misma. 

  Proyecto de la Inst .  Eléctr ica:  se trata de una 
memoria completa de la instalación,  
incluyendo just i f icaciones,  pl iego de 
condiciones,  mediciones y presupuesto.  

  Descripción de mater iales y  elementos 
construct ivos:  se t rata de un l istado detal lado 
de mater iales,  con sus f ichas técnicas y  
pr incipales caracter íst icas y  propiedades.  

  Cuadro de mater iales:  nos da un desglose de 
mater iales empleados de forma general .  

  Mediciones y presupuesto:  se generan las 
mediciones y presupuesto por separado.  

L legados a este punto,  ya tenemos generada por 
completo la instalación de nuestro edif ic io,  la cual  se 
detal lará en el  apartado siguiente en cuanto a su 
dimensionamiento y  disposic ión.  
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5 .4.  Dimensionamiento de la instalación y resultados 
obtenidos 

En este apartado,  una vez se ha procedido en el  apartado 
anter ior  a expl icar el  proceso de creación de la instalación,  se 
va a proceder a exponer las pr incipales premisas del  diseño de 
la instalación y los resultados obtenidos en el  proceso de 
diseño.  

A la hora de diseñar esta instalación,  el  ordenamiento de 
cuadros que se ha querido establecer para esta instalación ha 
sido el  s iguiente:  

  PLANTA SÓTANO 
Ubicación de CPM, así  como de los dos cuadros 
pr incipales de der ivación.  Adic ionalmente se han 
colocado dos subcuadros,  uno de el los para cl imatización 
y otro para los c ircuitos de alumbrado normal,  de 
emergencia y  tomas de fuerza.  
 

  PLANTA BAJA,  1ª Y 2ª 
En cada nivel  se ha establecido un subcuadro,  del  cual  se 
real izan las der ivaciones indiv iduales de fuerza,  
alumbrado normal y  alumbrado de emergencia.  

En cuanto a la previs ión de cargas,  estas están tenidas en 
cuenta en el  pr imer documento del  anexo I ,  donde se 
especif ican las cargas a tener en cuenta,  así  como los c ircuitos 
que las albergan.  

Por otra parte,  para tener en cuenta las cargas de 
alumbrado se ha predimensionado la instalación para cumplir  
con la normativa v igente,  cuyo estudio está adjunto también en 
el  anexo I  de la presente memoria.  

Al  f inal  del  documento (en el  anexo I ) ,  se adjunta,  además 
de los documentos ci tados anteriormente,  la memoria obtenida 
de la instalación,  para detal lar  así  f inalmente los resultados 
obtenidos de la instalación diseñada para nuestro edif ic io 
objeto de estudio.  A mayores también se ha considerado la 
inclusión de la f icha just i f icat iva de “Ef ic iencia energét ica de la  
instalación”,  así  como la f icha just i f icat iva de “Seguridad frente 
al  r iesgo de i luminación inadecuada” 
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En el  apartado de planos de la presente memoria se 
adjuntan los planos de implantación,  cuadros generales y  
esquema unif i lar  con todos los elementos calculados de la  
instalación diseñada.
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6 .  PLANOS 

6.1.  Índice de planos 

ACDE01: Situación y emplazamiento 

ACD001: Planta sótano – Situación existente 

ACD002: Planta sótano – Fase de derr ibos 

ACD003: Planta sótano – Estado f inal  

ACDB01: Planta baja – Situación existente 

ACDB02: Planta baja – Fase de derr ibos 

ACDB03: Planta baja – Estado f inal  

ACD101: Planta pr imera – Situación existente 

ACD102: Planta pr imera – Fase de derr ibos 

ACD103: Planta pr imera – Estado f inal  

ACD201: Planta segunda – Situación existente 

ACD202: Planta segunda – Fase de derr ibos 

ACD203: Planta segunda – Estado f inal  

ACDS11: Secciones construct ivas 1 

ACDS22: Secciones construct ivas 2 

ACDD01: Detal les construct ivos 

ACDA01: Alzados pr incipales 1 

ACDA02: Alzados pr incipales 2 

ACD3D1: Vista 3D – Renderizado de fachadas Sur y  Este 

ACD3D2: Vista 3D–Renderizado de fachadas Norte y  

Oeste 

ICDF01: Instalación de fontanería y  ACS 1 

ICDC01: Plantas distr ibución conductos de cl imatización 1 

ICDC02: Plantas distr ibución conductos de cl imatización 2 

ICDC04: Implantación de sistema de geotermia 

ICDC05: Implantación sala de cl imatización 

IE1:  Plantas de distr ibución instalación eléctr ica 1 

IE2:  Plantas de distr ibución instalación eléctr ica 2 

IE3:  Plantas de distr ibución instalación eléctr ica 3 



TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director                                                PLANOS 
 

116 
 

IE4:  Plantas de distr ibución instalación eléctr ica 4 

EU1: Esquema unif i lar  de distr ibución nº1 

EU2: Esquema unif i lar  de distr ibución nº2 
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TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNO 1 : 200

TFG - Casa del Director

Emplazamiento y Ubicación

JULIO - 2016 ACDS01

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 200
Emplazamiento

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Sótano - Fase Existente

JULIO - 2016 ACD001

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Planta Sótano - Existente

1

 1 : 100
Sótano Áreas - Existente

2

ÁREAS CONTRUIDAS - Existente

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Habitación Sin colocar Sin
colocar

Sin
colocar

Sin colocar: 1 0 m²
Area común Sótano Sit. Actual 70 m² 47574
Almacén 1 Sótano Sit. Actual 12 m² 13967
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 3 96 m²
Habitación 1 Planta Baja Sit.

Actual
13 m² 14780

Distribuidor P.
Baja

Planta Baja Sit.
Actual

24 m² 31789

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

17 m² 17889

Distribuidor Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 8283

Aseo Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7103

Salón 1 Planta Baja Sit.
Actual

35 m² 27159

Planta Baja Sit. Actual: 6 96 m²
Habitación 6 Planta 1ª Sit.

Actual
11 m² 13662

Baño 1 Planta 1ª Sit.
Actual

5 m² 9082

Habitación 2 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 19023

Habitación 3 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 18606

Baño 2 Planta 1ª Sit.
Actual

8 m² 11102

Habitación 4 Planta 1ª Sit.
Actual

42 m² 42269

Habitación 5 Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 14633

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Habitación 7 Planta 2ª Sit.

Actual
19 m² 20366

Habitación 8 Planta 2ª Sit.
Actual

8 m² 11947

Salón 2 Planta 2ª Sit.
Actual

39 m² 26115

Habitación 9 Planta 2ª Sit.
Actual

9 m² 13307

Baño 3 Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8732

Habitación 10 Planta 2ª Sit.
Actual

15 m² 15596

Distribuidor P. 2ª Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 13069

Planta 2ª Sit. Actual: 7 105 m²
Total general: 24 417 m²
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Sótano - Fase derribos

JULIO - 2016 ACD002

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Planta Sótano - Derribos

1

 1 : 100
Sótano Áreas - Derribos

2
ÁREAS CONTRUIDAS - Derribos

Tipo de
habitación Nivel Área Perímetro

Espacio 1 Sótano Sit.
Actual

86 m² 40641

Espacio 2 Sótano Sit.
Actual

13 m² 14682

Sótano Sit. Actual: 2 99 m²
Espacio 3 Planta Baja

Sit. Actual
99 m² 62580

Planta Baja Sit. Actual: 1 99 m²
Espacio 4 Planta 1ª

Sit. Actual
108 m² 58373

Planta 1ª Sit. Actual: 1 108 m²
Espacio 5 Planta 2ª

Sit. Actual
109 m² 41800

Planta 2ª Sit. Actual: 1 109 m²
Total general: 5 415 m²
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Sótano - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACD003

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Plano planta Sótano

1

 1 : 100
Plano planta Sótano Áreas

2

ÁREAS CONTRUIDAS - Estado Final

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Sala de ensayo Sótano Sit. Actual 76 m² 40641
Aseo hombres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Aseo mujeres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 4 93 m²
Sala de
exposiciones

Planta Baja Sit.
Actual

77 m² 55400

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

12 m² 16223

Aseo hombres Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 7922

Aseo mujeres Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7675

Planta Baja Sit. Actual: 4 96 m²
Sala de lectura Planta 1ª Sit.

Actual
10 m² 13042

Archivo Planta 1ª Sit.
Actual

6 m² 9702

Zona común Planta 1ª Sit.
Actual

82 m² 50592

Sala limpieza Planta 1ª Sit.
Actual

4 m² 8763

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 7160

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 6850

Sala de
Reuniones

Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 17527

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Zona común Planta 2ª Sit.

Actual
52 m² 33508

Oficina técnico Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 12959

Oficina 1 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11282

Oficina 2 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11423

Oficina 3 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 10445

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

4 m² 8723

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8985

Sala de
reuniones

Planta 2ª Sit.
Actual

11 m² 15621

Planta 2ª Sit. Actual: 8 103 m²
Total general: 23 413 m²
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 1 : 50
Plano planta Baja

1

 1 : 100
Plano planta Baja Áreas

2

ÁREAS CONTRUIDAS - Existente

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Habitación Sin colocar Sin
colocar

Sin
colocar

Sin colocar: 1 0 m²
Area común Sótano Sit. Actual 70 m² 47574
Almacén 1 Sótano Sit. Actual 12 m² 13967
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 3 96 m²
Habitación 1 Planta Baja Sit.

Actual
13 m² 14780

Distribuidor P.
Baja

Planta Baja Sit.
Actual

24 m² 31789

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

17 m² 17889

Distribuidor Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 8283

Aseo Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7103

Salón 1 Planta Baja Sit.
Actual

35 m² 27159

Planta Baja Sit. Actual: 6 96 m²
Habitación 6 Planta 1ª Sit.

Actual
11 m² 13662

Baño 1 Planta 1ª Sit.
Actual

5 m² 9082

Habitación 2 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 19023

Habitación 3 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 18606

Baño 2 Planta 1ª Sit.
Actual

8 m² 11102

Habitación 4 Planta 1ª Sit.
Actual

42 m² 42269

Habitación 5 Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 14633

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Habitación 7 Planta 2ª Sit.

Actual
19 m² 20366

Habitación 8 Planta 2ª Sit.
Actual

8 m² 11947

Salón 2 Planta 2ª Sit.
Actual

39 m² 26115

Habitación 9 Planta 2ª Sit.
Actual

9 m² 13307

Baño 3 Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8732

Habitación 10 Planta 2ª Sit.
Actual

15 m² 15596

Distribuidor P. 2ª Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 13069

Planta 2ª Sit. Actual: 7 105 m²
Total general: 24 417 m²

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Baja - Fase existente

JULIO - 2016 ACDB01

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA



ABAJO

ABAJO

ABAJO

ABAJO

4270 2800 3390 790

1122 1250 1710 1800800549800460

11250

16
00

10
50

390
13

00
30

11

10
92

0

1180 1300

26
70

893

32
50

98
60

34
25

41
00

28
65

1560

32
29

4005

2800

480 800

37
82

4005

53
0

# 
30

0

# 300# 300

13221300

4411

23
74

25
00

99 m²
Espacio 3
27

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Baja - Fase derribos

JULIO - 2016 ACDB02

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
P.Baja - Derribos

1

 1 : 100
P.Baja Áreas - Derribos

2 ÁREAS CONTRUIDAS - Derribos

Tipo de
habitación Nivel Área Perímetro

Espacio 1 Sótano Sit.
Actual

86 m² 40641

Espacio 2 Sótano Sit.
Actual

13 m² 14682

Sótano Sit. Actual: 2 99 m²
Espacio 3 Planta Baja

Sit. Actual
99 m² 62580

Planta Baja Sit. Actual: 1 99 m²
Espacio 4 Planta 1ª

Sit. Actual
108 m² 58373

Planta 1ª Sit. Actual: 1 108 m²
Espacio 5 Planta 2ª

Sit. Actual
109 m² 41800

Planta 2ª Sit. Actual: 1 109 m²
Total general: 5 415 m²
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta Baja - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACDB03

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

ÁREAS CONTRUIDAS - Estado Final

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Sala de ensayo Sótano Sit. Actual 76 m² 40641
Aseo hombres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Aseo mujeres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 4 93 m²
Sala de
exposiciones

Planta Baja Sit.
Actual

77 m² 55400

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

12 m² 16223

Aseo hombres Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 7922

Aseo mujeres Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7675

Planta Baja Sit. Actual: 4 96 m²
Sala de lectura Planta 1ª Sit.

Actual
10 m² 13042

Archivo Planta 1ª Sit.
Actual

6 m² 9702

Zona común Planta 1ª Sit.
Actual

82 m² 50592

Sala limpieza Planta 1ª Sit.
Actual

4 m² 8763

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 7160

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 6850

Sala de
Reuniones

Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 17527

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Zona común Planta 2ª Sit.

Actual
52 m² 33508

Oficina técnico Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 12959

Oficina 1 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11282

Oficina 2 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11423

Oficina 3 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 10445

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

4 m² 8723

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8985

Sala de
reuniones

Planta 2ª Sit.
Actual

11 m² 15621

Planta 2ª Sit. Actual: 8 103 m²
Total general: 23 413 m²

 1 : 50
P.Baja - Estado Final

1

 1 : 100
P.Baja Áreas - Estado Final

2
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 1ª - Fase existente

JULIO - 2016 ACD101
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 1 : 50
Plano planta 1ª

1

 1 : 100
Plano planta 1ª Áreas

2

ÁREAS CONTRUIDAS - Existente

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Habitación Sin colocar Sin
colocar

Sin
colocar

Sin colocar: 1 0 m²
Area común Sótano Sit. Actual 70 m² 47574
Almacén 1 Sótano Sit. Actual 12 m² 13967
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 3 96 m²
Habitación 1 Planta Baja Sit.

Actual
13 m² 14780

Distribuidor P.
Baja

Planta Baja Sit.
Actual

24 m² 31789

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

17 m² 17889

Distribuidor Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 8283

Aseo Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7103

Salón 1 Planta Baja Sit.
Actual

35 m² 27159

Planta Baja Sit. Actual: 6 96 m²
Habitación 6 Planta 1ª Sit.

Actual
11 m² 13662

Baño 1 Planta 1ª Sit.
Actual

5 m² 9082

Habitación 2 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 19023

Habitación 3 Planta 1ª Sit.
Actual

21 m² 18606

Baño 2 Planta 1ª Sit.
Actual

8 m² 11102

Habitación 4 Planta 1ª Sit.
Actual

42 m² 42269

Habitación 5 Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 14633

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Habitación 7 Planta 2ª Sit.

Actual
19 m² 20366

Habitación 8 Planta 2ª Sit.
Actual

8 m² 11947

Salón 2 Planta 2ª Sit.
Actual

39 m² 26115

Habitación 9 Planta 2ª Sit.
Actual

9 m² 13307

Baño 3 Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8732

Habitación 10 Planta 2ª Sit.
Actual

15 m² 15596

Distribuidor P. 2ª Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 13069

Planta 2ª Sit. Actual: 7 105 m²
Total general: 24 417 m²
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 1ª - Fase derribos

JULIO - 2016 ACD102

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 100
P.1ª Áreas - Derribos

2
ÁREAS CONTRUIDAS - Derribos

Tipo de
habitación Nivel Área Perímetro

Espacio 1 Sótano Sit.
Actual

86 m² 40641

Espacio 2 Sótano Sit.
Actual

13 m² 14682

Sótano Sit. Actual: 2 99 m²
Espacio 3 Planta Baja

Sit. Actual
99 m² 62580

Planta Baja Sit. Actual: 1 99 m²
Espacio 4 Planta 1ª

Sit. Actual
108 m² 58373

Planta 1ª Sit. Actual: 1 108 m²
Espacio 5 Planta 2ª

Sit. Actual
109 m² 41800

Planta 2ª Sit. Actual: 1 109 m²
Total general: 5 415 m²

 1 : 50
P. 1ª - Derribos

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 1ª - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACD103

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

ÁREAS CONTRUIDAS - Estado Final

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Sala de ensayo Sótano Sit. Actual 76 m² 40641
Aseo hombres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Aseo mujeres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 4 93 m²
Sala de
exposiciones

Planta Baja Sit.
Actual

77 m² 55400

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

12 m² 16223

Aseo hombres Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 7922

Aseo mujeres Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7675

Planta Baja Sit. Actual: 4 96 m²
Sala de lectura Planta 1ª Sit.

Actual
10 m² 13042

Archivo Planta 1ª Sit.
Actual

6 m² 9702

Zona común Planta 1ª Sit.
Actual

82 m² 50592

Sala limpieza Planta 1ª Sit.
Actual

4 m² 8763

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 7160

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 6850

Sala de
Reuniones

Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 17527

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Zona común Planta 2ª Sit.

Actual
52 m² 33508

Oficina técnico Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 12959

Oficina 1 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11282

Oficina 2 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11423

Oficina 3 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 10445

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

4 m² 8723

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8985

Sala de
reuniones

Planta 2ª Sit.
Actual

11 m² 15621

Planta 2ª Sit. Actual: 8 103 m²
Total general: 23 413 m²

 1 : 100
P.1ª Áreas - Estado Final

1

 1 : 50
P. 1ª - Estado final

2
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 2ª - Fase derribos

JULIO - 2016 ACD202

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

ÁREAS CONTRUIDAS - Derribos

Tipo de
habitación Nivel Área Perímetro

Espacio 1 Sótano Sit.
Actual

86 m² 40641

Espacio 2 Sótano Sit.
Actual

13 m² 14682

Sótano Sit. Actual: 2 99 m²
Espacio 3 Planta Baja

Sit. Actual
99 m² 62580

Planta Baja Sit. Actual: 1 99 m²
Espacio 4 Planta 1ª

Sit. Actual
108 m² 58373

Planta 1ª Sit. Actual: 1 108 m²
Espacio 5 Planta 2ª

Sit. Actual
109 m² 41800

Planta 2ª Sit. Actual: 1 109 m²
Total general: 5 415 m²

 1 : 50
P. 2ª - Derribos

1

 1 : 100
P. 2ª Áreas - Derribos

2
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 2ª - Fase derribos

JULIO - 2016 ACD202

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

ÁREAS CONTRUIDAS - Derribos

Tipo de
habitación Nivel Área Perímetro

Espacio 1 Sótano Sit.
Actual

86 m² 40641

Espacio 2 Sótano Sit.
Actual

13 m² 14682

Sótano Sit. Actual: 2 99 m²
Espacio 3 Planta Baja

Sit. Actual
99 m² 62580

Planta Baja Sit. Actual: 1 99 m²
Espacio 4 Planta 1ª

Sit. Actual
108 m² 58373

Planta 1ª Sit. Actual: 1 108 m²
Espacio 5 Planta 2ª

Sit. Actual
109 m² 41800

Planta 2ª Sit. Actual: 1 109 m²
Total general: 5 415 m²

 1 : 50
P. 2ª - Derribos

1

 1 : 100
P. 2ª Áreas - Derribos

2
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNOComo se
indica

TFG - Casa del Director

Planta 2ª - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACD203

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

ÁREAS CONTRUIDAS - Estado Final

Tipo de
habitación Nivel Área

Perímet
ro

Sala de ensayo Sótano Sit. Actual 76 m² 40641
Aseo hombres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Aseo mujeres Sótano Sit. Actual 2 m² 5521
Cuarto clima Sótano Sit. Actual 13 m² 14682
Sótano Sit. Actual: 4 93 m²
Sala de
exposiciones

Planta Baja Sit.
Actual

77 m² 55400

Cocina Planta Baja Sit.
Actual

12 m² 16223

Aseo hombres Planta Baja Sit.
Actual

4 m² 7922

Aseo mujeres Planta Baja Sit.
Actual

3 m² 7675

Planta Baja Sit. Actual: 4 96 m²
Sala de lectura Planta 1ª Sit.

Actual
10 m² 13042

Archivo Planta 1ª Sit.
Actual

6 m² 9702

Zona común Planta 1ª Sit.
Actual

82 m² 50592

Sala limpieza Planta 1ª Sit.
Actual

4 m² 8763

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 7160

Aseo Planta 1ª Sit.
Actual

3 m² 6850

Sala de
Reuniones

Planta 1ª Sit.
Actual

13 m² 17527

Planta 1ª Sit. Actual: 7 121 m²
Zona común Planta 2ª Sit.

Actual
52 m² 33508

Oficina técnico Planta 2ª Sit.
Actual

10 m² 12959

Oficina 1 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11282

Oficina 2 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 11423

Oficina 3 Planta 2ª Sit.
Actual

7 m² 10445

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

4 m² 8723

Aseo Planta 2ª Sit.
Actual

5 m² 8985

Sala de
reuniones

Planta 2ª Sit.
Actual

11 m² 15621

Planta 2ª Sit. Actual: 8 103 m²
Total general: 23 413 m²

 1 : 50
P. 2ª - Estado Final

1

 1 : 100
P. 2ª Áreas - Estado Final

2
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNO 1 : 50

TFG - Casa del Director

Secciones Constructivas 1 - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACDS11

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Sección 1

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNO 1 : 50

TFG - Casa del Director

Secciones Constructivas 2 - Fase 2 Estado final

JULIO - 2016 ACDS12

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Sección 2

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

PROMOTOR

FIRMAESCALA
EL ALUMNO

Grado en

Fdo.: Fernando San José Calvo

Trabajo Fin de  Grado (TFG)
ÁREA I.P.F.

 1 : 50

TFG - Casa del Director

Alzados principales Norte y Este

JULIO - 2016 ACDA01

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Plano alzado Este

2 1 : 50
Plano alzado Norte

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

PROMOTOR

FIRMAESCALA
EL ALUMNO

Grado en

Fdo.: Fernando San José Calvo

Trabajo Fin de  Grado (TFG)
ÁREA I.P.F.

 1 : 50

TFG - Casa del Director

Alzados principales Sur y Oeste

JULIO - 2016 ACDA02

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 50
Plano alzado Sur

1  1 : 50
Plano alzado Oeste

2



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNO 1 : 1

TFG - Casa del Director

Renderizado fachadas Sur y Este

JULIO - 2016 ACD3D1

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 1
3D - Fachadas Sur y Este

1



UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
Trabajo Fin de Grado (TFG)

Grado en

Fdo.:  Fernando San José Calvo

EL ALUMNO 1 : 1

TFG - Casa del Director

Renderizado fachadas Norte y Oeste

JULIO - 2016 ACD3D2

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID ING. MECÁNICA

 1 : 1
3D - Fachadas Norte y Oeste

1
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES

TÍTULO PROYECTO

PLANO

FECHA Nº PLANO

ESCALA
PROMOTOR

FIRMA

ÁREA I.P.F.
TRABAJO FIN DE GRADO (TFG)

Grado en

Fdo.:

EL  ALUMNO 1 : 100

TFG - Casa del Director

Distribución de conductos de climatización
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7.  CONCLUSIONES 
 

Tras la real ización de este TFG, se han l legado a 
comprender enormemente tanto las posibi l idades como las 
carencias del  s istema de trabajo BIM como del  software 
ut i l izado para el lo.  

La metodología de trabajo BIM es una herramienta muy 
potente a nuestro alcance para el  diseño conceptual  y  
modelado en 3D, tanto de la parte arquitectónica como para el  
desarrol lo de las instalaciones de una edif icación o de un 
recinto industr ial .  Mediante este s istema, se pueden aunar 
todas las etapas de creación y explotación de un modelo,  
part iendo desde el  diseño conceptual ,  pasando por el  diseño 
detal lado,  fase de construcción,  explotación,  reformas y  
rehabi l i taciones y derr ibos,  t rabajando con un único modelo 
capaz de ser modif icado y/o actual izado constantemente.   

En el  desarrol lo de este TFG, se ha pretendido mostrar 
dicha metodología,  part iendo de una edif icación de un recinto 
industr ial  existente procediendo a su modelado en estado 
actual  y  estableciendo una ser ie de modif icaciones hasta l legar  
al  estado f inal .  Mediante archivos v inculados y archivos de 
intercambio,  se ha l levado a cabo el  desarrol lo del  todo el  
proceso bajo este nuevo sistema de trabajo.  

Cabe destacar innumerables ventajas de este s istema, 
como son:  

  Desarrol lo de un único modelo 3D, actual izable y  
v inculable en un entorno de trabajo en red,  con la 
ventaja pr incipal  de que var ios usuarios pueden estar 
trabajando diferentes aspectos sobre un mismo 
modelo y  en diferentes ubicaciones.  

  Cada vez que se real iza una modif icación en el  
modelo 3D de base,  éstas se ven ref lejadas en los 
respect ivos archivos v inculados,  por lo que reduce 
t iempos y costes de desarrol lo.  

  Toda la información del  modelo puede ser recogida 
en un único archivo,  lo que hace muy potente,  
senci l lo y  completo este método de trabajo.  

  Se reduce el  número de errores e interferencias 
generadas en la fase de obra y aumenta 
inf ini tamente la probabi l idad de encontrar las en las 
fases tempranas de conceptual ización y diseño,  
ahorrando en t iempos de modif icación y desarrol lo de 
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nuevas soluciones y reduciendo también los costes 
de desarrol lo de proyecto.  

  Con el  t rabajo por fases introducimos una nueva 
var iable en el  desarrol lo de un proyecto:  el  t iempo, la 
cuarta dimensión (4D).  

  Mediante el  t rabajo por fases dentro un mismo 
modelo se reducen los t iempos de desarrol lo de 
modif icaciones y/o fases del  proyecto,  las cuales se 
ven ref lejadas de cara a la generación de 
documentación para su ejecución y mediciones.  

  Mediante los archivos de intercambio existe 
compatibi l idad con otras plataformas,  como pueden 
ser Cype,  ArchiCad y otros programas de este t ipo y 
que siguen la f i losof ía BIM y nos ayudan a desarrol lar  
aspectos que no pueden l levarse a cabo en nuestro 
software de base (como es en este caso Revit ,  que 
queda algo l imitado para el  desarrol lo de las 
instalaciones) .  

 

Si  bien es cierto que las ventajas pesan más que los 
inconvenientes,  también cabe ci tar  los puntos débi les del  
software ut i l izado,  los cuales son:  

  En Revit  la normativa que ut i l izamos en el  terr i tor io 
español  no está implementada,  lo cual  impl ica que 
en ciertos aspectos en el  proceso de desarrol lo se 
tenga que recurr i r  a documentos técnicos y 
desarrol lar los mediante la  metodología convencional  
o recurr i r  a software alternat ivo (como es en este 
caso Cype).  

  Revit  posee unas famil ias de elementos muy 
l imitadas,  teniendo que descargarlas e incluir las 
para el  desarrol lo de instalaciones famil ias creadas a 
poster ior i  o incluso generar elementos ex profeso 
para tal  f in,  ya que no existen en las bases de datos 
de las famil ias incluidas con el  programa. 

  Los sistemas de cálculo incluidos en Revit  son algo 
simples y  l imitados,  con lo  que hay que buscar otros 
complementos a la hora de desarrol lar  c iertos 
aspectos.  

  El  s istema de intercambio de archivos e información 
IFC ( Industr ial  Foundation Classes)  no está 
desarrol lado por  completo,  por  lo que existen 
incompatibi l idades a la hora de real izar intercambios 
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de información y modelos entre las dist intas 
plataformas ut i l izadas.  Aquí  se presentaron 
bastantes problemas a la hora del  volcado del  f ichero 
IFC creado por Revit  a Cype,  lo cual  demuestra que 
hay mucho trabajo que real izar  en este aspecto por 
parte de los desarrol ladores.  

A pesar de esto,  esta metodología de trabajo a medio plazo 
pasará a convert i rse en una de las herramientas y  metodologías 
más importantes y  potentes para el  desarrol lo de proyectos,  en 
una parte debido al  potencial  que posee y en otra a que queda 
mucha posibi l idad de mejora y  avances tanto técnicos como a 
nivel  de programación,  inclusión de normat iva v igente para 
real ización del  diseño y comprobaciones y software disponibles.   

 Con toda probabi l idad,  en un futuro no muy lejano,  se 
impondrá este s istema pasará a ser la  metodología de 
conceptual ización,  desarrol lo y  explotación de los proyectos de 
las construcciones industr iales,  dejando de lado la metodología 
ut i l izada hasta estos días,  dando paso a esta nueva f i losof ía de 
trabajo.  
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FICHA JUSTIFICATIVA: previsión de cargas y 
distribución de circuitos 
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1.- DISTRIBUCIÓN DE FASES
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada
posible.

CPM-1

Planta Esquema Pcalc [W]
Potencia Eléctrica [W]

R S T
0 CPM-1 - 18591.0 18591.0 18591.0
0 Cuadro individual 1 36000.0 12000.0 12000.0 12000.0
0 Cuadro individual 2 19773.0 6591.0 6591.0 6591.0

Cuadro individual 2

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto
Potencia Eléctrica [W]
R S T

Subcuadro Cuadro individual 2.1 Subcuadro Cuadro individual 2.1 - 5262.6 - -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 1227.0 - -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - 75.6 - -
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2900.0 - -
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1500.0 - -

Subcuadro Cuadro individual 2.2 Subcuadro Cuadro individual 2.2 - - - 6591.0
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 2900.0

C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 1623.0
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - - 108.0

C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 2500.0
Subcuadro Cuadro individual 2.3 Subcuadro Cuadro individual 2.3 - - 6382.2 -

C2 (tomas) C2 (tomas) - - 2900.0 -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 1245.0 -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - 97.2 -
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 2700.0 -

Cuadro individual 1

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto
Potencia Eléctrica [W]

R S T
Subcuadro Cuadro individual 1.1 Subcuadro Cuadro individual 1.1 - - 4869.6 -

C2 (tomas) C2 (tomas) - - 2900.0 -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 945.6 -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - 54.0 -
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1400.0 -

Subcuadro Cuadro individual 1.2 Subcuadro Cuadro individual 1.2 - 12000.0 - -
C8 (calefacción) C8 (calefacción) - 5750.0 - -

2.- CÁLCULOS
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:
Derivaciones individuales

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Datos de cálculo

Planta Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
0 Cuadro individual 1 36.00 0.70 RZ1-K (AS) 5G16 51.96 77.00 0.02 0.02
0 Cuadro individual 2 19.77 4.76 RZ1-K (AS) 5G16 28.54 77.00 0.07 0.07

Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm 77.00 1.00 - 77.00
Cuadro individual 2 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm 77.00 1.00 - 77.00

Sobrecarga y cortocircuito

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
Fusible

(A)

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcp

(s)
tficcp

(s)
Lmax

(m)

Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G16 51.96 63 100.80 77.00 100 12.000 5.681 0.16 0.02 230.88
Cuadro individual 2 RZ1-K (AS) 5G16 28.54 32 51.20 77.00 100 12.000 4.420 0.27 < 0.01 448.94

Instalación interior
Locales comerciales
En la entrada de cada local comercial se instala un cuadro general de mando y protección,
que contiene los siguientes dispositivos de protección:
Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de
todos los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la protección contra contactos
indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en función del tipo o carácter
de la instalación.
Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente:

Datos de cálculo de Cuadro individual 2

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
Cuadro individual 2

Subcuadro Cuadro individual 2.1 5.26 3.20 RZ1-K (AS) Multi 3G4 22.88 28.00 0.34 0.41
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.23 126.89 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.33 15.75 1.51 1.93
C13 (alumbrado de emergencia) 0.08 78.48 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 15.75 0.08 0.50

C2 (tomas) 3.45 88.57 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 2.46 2.87
C7 (tomas) 3.45 22.43 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.40 1.82

Subcuadro Cuadro individual 2.2 6.59 16.17 RZ1-K (AS) Multi 3G6 28.66 36.00 1.44 1.51
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.62 112.36 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.06 15.75 1.97 3.49
C13 (alumbrado de emergencia) 0.11 57.87 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.47 15.75 0.11 1.63

C2 (tomas) 3.45 71.26 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 2.89 4.41
C7 (tomas) 3.45 56.66 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.84 3.35

Subcuadro Cuadro individual 2.3 6.38 16.67 RZ1-K (AS) Multi 3G6 27.75 36.00 1.43 1.50

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Datos de cálculo de Cuadro individual 2

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.25 119.97 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.41 15.75 0.91 2.41
C13 (alumbrado de emergencia) 0.10 38.18 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.42 15.75 0.06 1.56

C2 (tomas) 3.45 66.84 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.90 3.40
C7 (tomas) 3.45 56.41 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.77 3.27

Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Subcuadro Cuadro individual 2.1 RZ1-K (AS) Multi 3G4 Bandeja lisa 50x25
mm 40.00 1.00 - 40.00

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=20 mm

28.00 1.00 - 28.00

Tubo superficial
D=32 mm 32.00 1.00 - 32.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Subcuadro Cuadro individual 2.2 RZ1-K (AS) Multi 3G6 Bandeja lisa 50x25
mm 52.00 1.00 - 52.00

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=25 mm

36.00 1.00 - 36.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Subcuadro Cuadro individual 2.3 RZ1-K (AS) Multi 3G6 Bandeja lisa 50x25
mm 52.00 1.00 - 52.00

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=25 mm

36.00 1.00 - 36.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 5

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2'

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
ICP: In

Guard: In
Aut: In, curva

Dif: In, sens, nº polos
Telerruptor: In, nº polos

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcc

(s)
ticcp

(s)

Cuadro individual 2 IGA:       32
Subcuadro Cuadro individual 2.1 RZ1-K (AS) Multi 3G4 22.88 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 28.00 10 8.876 2.599 0.07 0.05

Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.33 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 5.219 0.272 0.01 0.62

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 5.219 0.295 0.01 0.53
C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 5.219 0.457 0.01 0.61
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 5.219 0.707 0.01 0.26

Subcuadro Cuadro individual 2.2 RZ1-K (AS) Multi 3G6 28.66 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36.00 10 8.876 1.316 0.07 0.43
Sub-grupo 1 Dif:       40,       30, 2 polos

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.06 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.643 0.252 0.11 0.72
C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.47 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.643 0.275 0.11 0.61

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.643 0.346 0.11 1.07
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.643 0.474 0.11 0.57

Subcuadro Cuadro individual 2.3 RZ1-K (AS) Multi 3G6 27.75 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36.00 10 8.876 1.288 0.07 0.44
Sub-grupo 1 Dif:       40,       30, 2 polos

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.41 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.587 0.368 0.11 0.34
C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.587 0.409 0.11 0.27

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.587 0.460 0.11 0.60
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.587 0.482 0.11 0.55

Datos de cálculo de Cuadro individual 1

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
Cuadro individual 1

Subcuadro Cuadro individual 1.1 4.87 0.48 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 21.17 30.00 0.07 0.09
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 0.95 116.80 RZ1-K (AS) 3G1.5 4.11 15.75 1.46 1.56
C13 (alumbrado de emergencia) 0.05 37.42 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.23 15.75 0.06 0.15

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Datos de cálculo de Cuadro individual 1

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
C2 (tomas) 3.45 71.30 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 22.50 2.33 2.42
C7 (tomas) 3.45 12.34 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 22.50 1.00 1.10

Subcuadro Cuadro individual 1.2 12.00 1.55 RZ1-K (AS) Multi 3G16 52.17 77.00 0.09 0.11
Sub-grupo 1

C8 (calefacción) 5.75 3.06 RZ1-K (AS) Multi 3G6 25.00 41.00 0.23 0.34

Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Subcuadro Cuadro individual 1.1 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Tubo superficial
D=32 mm 20.00 1.00 - 20.00

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Tubo superficial
D=32 mm 20.00 1.00 - 20.00

C2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

Tubo superficial
D=32 mm 28.00 1.00 - 28.00

C7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 28.00 1.00 - 28.00

Subcuadro Cuadro individual 1.2 RZ1-K (AS) Multi 3G16 Tubo superficial
D=32 mm 77.00 1.00 - 77.00

C8 (calefacción) RZ1-K (AS) Multi 3G6 Tubo superficial
D=32 mm 41.00 1.00 - 41.00

Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1'

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
ICP: In

Guard: In
Aut: In, curva

Dif: In, sens, nº polos
Telerruptor: In, nº polos

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcc

(s)
ticcp

(s)

Cuadro individual 1 IGA:       63
Subcuadro Cuadro individual 1.1 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 21.17 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 30.00 15 11.409 4.672 0.04 < 0.01

Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 4.11 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 10 9.382 0.228 < 0.01 0.89

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1'

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
ICP: In

Guard: In
Aut: In, curva

Dif: In, sens, nº polos
Telerruptor: In, nº polos

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcc

(s)
ticcp

(s)

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.23 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 10 9.382 0.311 < 0.01 0.47
C2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 10 9.382 0.513 < 0.01 0.49
C7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 10 9.382 1.045 < 0.01 0.12

Subcuadro Cuadro individual 1.2 RZ1-K (AS) Multi 3G16 52.17 Aut: 63 {C',B',D'} 91.35 77.00 15 11.409 5.123 0.04 0.20
Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos

C8 (calefacción) RZ1-K (AS) Multi 3G6 25.00 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 41.00 15 10.288 3.376 0.05 0.06

Leyenda
c.d.t caída de tensión (%)
c.d.tac caída de tensión acumulada (%)
Ic intensidad de cálculo del circuito (A)

Iz

intensidad máxima admisible del
conductor en las condiciones de
instalación (A)

Fcagrup
factor de corrección por
agrupamiento

Rinc

porcentaje de reducción de la
intensidad admisible por conductor
en zona de riesgo de incendio o
explosión (%)

I'z
intensidad máxima admisible
corregida del conductor en las
condiciones de instalación (A)

I2
intensidad de funcionamiento de la
protección (A)

Icu poder de corte de la protección (kA)

Iccc
intensidad de cortocircuito al inicio
de la línea (kA)

Iccp
intensidad de cortoircuito al final de
la línea (kA)

Lmax

longitud máxima de la línea
protegida por el fusible a
cortocircuito (A)

Pcalc potencia de cálculo (kW)

ticcc

tiempo que el conductor soporta la
intensidad de cortocircuito al inicio
de la línea (s)

ticcp

tiempo que el conductor soporta la
intensidad de cortocircuito al final de
la línea (s)

tficcp
tiempo de fusión del fusible para la
intensidad de cortocircuito (s)

Resultados de cálculo
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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ANEXO I                                               TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director 

 

MEMORIA ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- Objetivos del proyecto
El objeto de este proyecto técnico es especificar todos y cada uno de los elementos que
componen la instalación eléctrica, así como justificar, mediante los correspondientes
cálculos, el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC) BT01 a BT51.

1.2.- Promotor de la instalación y/o titular
Nombre o razón social: Universidad de Valladolid
CIF/NIF:
Dirección: Paseo del Cauce s/n
Población: Valladolid
CP:    Provincia: VALLADOLID
Teléfono:    Fax:

1.3.- Emplazamiento de la instalación
El edificio 'TFG - Casa del Director' se encuentra situado en Avda./ 1º de Junio
Venta de Baños   CP: 3200  PALENCIA.

Memoria descriptiva
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1.4.- Descripción de la instalación
El edificio 'TFG - Casa del Director' se compone de:

Locales comerciales y oficinas

Planta Número de locales comerciales Número de oficinas
Sótano 2
Total 2 0

Servicios generales
Garajes
Zonas exteriores

Memoria descriptiva
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1.5.- Legislación aplicable
En la realización del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y
reglamentos:

- REBT-2002: Reglamento electrotécnico de baja tensión e Instrucciones técnicas
complementarias.

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión. Selección e instalación
de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20-434-90: Sistema de designación de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energía aislados con dieléctricos
secos extruidos para tensiones de 1 a 30 kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Protección contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y
conductores de protección.

- EN-IEC 60 947-2:1996: Aparamenta de baja tensión. Interruptores automáticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 Anexo B: Interruptores automáticos con protección
incorporada por intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tensión. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1: Fusibles de baja tensión.

- EN 60 898: Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para
la protección contra sobreintensidades.

1.6.- Potencia total prevista para la instalación
La potencia total prevista a considerar en el cálculo de los conductores de las
instalaciones de enlace será:

Para locales comerciales y oficinas:
Para el cálculo de la potencia en locales y oficinas, al no disponer de las potencias reales
instaladas, se asume un valor de 100 W/m², con un mínimo por local u oficina de 3450 W
a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Dadas las características de la obra y los niveles de electrificación elegidos por el
Promotor, puede establecerse la potencia total instalada y demandada por la instalación:

Potencia total prevista por instalación: CPM-1

Concepto P Total
(kW)

Cuadro individual 2 19.773
Cuadro individual 1 36.000

Para el cálculo de la potencia de los cuadros y subcuadros de distribución se tiene en

Memoria descriptiva
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cuenta la acumulación de potencia de los diferentes circuitos alimentados aguas abajo,
aplicando una simultaneidad a cada circuito en función de la naturaleza de las cargas y
multiplicando finalmente por un factor de acumulación que varía en función del número
de circuitos.
Para los circuitos que alimentan varias tomas de uso general, dado que en condiciones
normales no se utilizan todas las tomas del circuito, la simultaneidad aplicada para el
cálculo de la potencia acumulada aguas arriba se realiza aplicando la fórmula:

0.9
0.1acum tomaP N P

N
 = + ⋅ ⋅  

Finalmente, y teniendo en consideración que los circuitos de alumbrado y motores se
acumulan directamente (coeficiente de simultaneidad 1), el factor de acumulación para el
resto de circuitos varía en función de su número, aplicando la tabla:

Número de circuitos Factor de simultaneidad
2 - 3 0.9
4 - 5 0.8
6 - 9 0.7

>= 10 0.6

1.7.- Descripción de la instalación

1.7.1.- Caja general de protección
Las cajas generales de protección (CGP) alojan los elementos de protección de las líneas
generales de alimentación y marcan el principio de la propiedad de las instalaciones de
los usuarios.
Se instalará una caja general de protección para cada esquema, con su correspondiente
línea general de alimentación.
La caja general de protección se situará en zonas de acceso público.
Cuando las puertas de las CGP sean metálicas, deberán ponerse a tierra mediante un
conductor de cobre.
Cuando el suministro sea para un único usuario o para dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar, conforme a la instrucción ITC-BT-12, al no existir línea general de
alimentación, se simplifica la instalación colocando una caja de protección y medida
(CPM).

1.7.2.- Derivaciones individuales
Las derivaciones individuales enlazan cada contador con su correspondiente cuadro
general de mando y protección.
Para suministros monofásicos estarán formadas por un conductor de fase, un conductor
de neutro y uno de protección, y para suministros trifásicos por tres conductores de fase,
uno de neutro y uno de protección.
Los conductores de protección estarán integrados en sus derivaciones individuales y
conectados a los embarrados de los módulos de protección de cada una de las
centralizaciones de contadores de los edificios. Desde éstos, a través de los puntos de

Memoria descriptiva
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puesta a tierra, quedarán conectados a la red registrable de tierra del edificio.
A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada derivación:

Derivaciones individuales

Planta Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

0 Cuadro individual 1 0.70 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm
0 Cuadro individual 2 4.76 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm

La ejecución de las canalizaciones y su tendido se hará de acuerdo con lo expresado en
los documentos del presente proyecto.
Los tubos y canales protectoras que se destinen a contener las derivaciones individuales
deberán ser de una sección nominal tal que permita ampliar la sección de los conductores
inicialmente instalados en un 100%, siendo el diámetro exterior mínimo de 32 mm.
Se ha previsto la colocación de tubos de reserva desde la concentración de contadores
hasta las viviendas o locales, para las posibles ampliaciones.

1.7.3.- Instalaciones interiores o receptoras
Locales comerciales y oficinas
Los diferentes circuitos de las instalaciones de usos comunes se protegerán por separado
mediante los siguientes elementos:
Protección contra contactos indirectos: Se realiza mediante uno o varios interruptores
diferenciales.
Protección contra sobrecargas y cortocircuitos: Se lleva a cabo con interruptores
automáticos magnetotérmicos o guardamotores de diferentes intensidades nominales, en
función de la sección y naturaleza de los circuitos a proteger. Asimismo, se instalará un
interruptor general para proteger la derivación individual.
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente:

Circuitos interiores de la instalación

Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

Cuadro individual 2 -

Subcuadro Cuadro individual 2.1 3.20 RZ1-K (AS) Multi 3G4

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo empotrado, en
una pared

térmicamente
aislante D=20 mm

Tubo superficial
D=32 mm

Memoria descriptiva
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Circuitos interiores de la instalación

Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

Sub-grupo 1 -

C1 (iluminación) 126.89 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C13 (alumbrado de emergencia) 78.48 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

C2 (tomas) 88.57 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C7 (tomas) 22.43 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Subcuadro Cuadro individual 2.2 16.17 RZ1-K (AS) Multi 3G6

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo empotrado, en
una pared

térmicamente
aislante D=25 mm

Sub-grupo 1 -

Memoria descriptiva
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Circuitos interiores de la instalación

Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

C1 (iluminación) 112.36 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C13 (alumbrado de emergencia) 57.87 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C2 (tomas) 71.26 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C7 (tomas) 56.66 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Subcuadro Cuadro individual 2.3 16.67 RZ1-K (AS) Multi 3G6

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo empotrado, en
una pared

térmicamente
aislante D=25 mm

Sub-grupo 1 -

Memoria descriptiva
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Circuitos interiores de la instalación

Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

C1 (iluminación) 119.97 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C13 (alumbrado de emergencia) 38.18 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

C2 (tomas) 66.84 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

C7 (tomas) 56.41 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Cuadro individual 1 -

Subcuadro Cuadro individual 1.1 0.48 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm

Sub-grupo 1 -

Memoria descriptiva
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Circuitos interiores de la instalación

Referencia Longitud
(m) Línea Tipo de instalación

C1 (iluminación) 116.80 RZ1-K (AS) 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

C13 (alumbrado de emergencia) 37.42 RZ1-K (AS) 3G1.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

C2 (tomas) 71.30 RZ1-K (AS) 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

C7 (tomas) 12.34 RZ1-K (AS) 3G2.5

Bandeja lisa 50x25
mm

Bandeja lisa 50x25
mm

Tubo superficial
D=32 mm

Subcuadro Cuadro individual 1.2 1.55 RZ1-K (AS) Multi 3G16 Tubo superficial
D=32 mm

Sub-grupo 1 -

C8 (calefacción) 3.06 RZ1-K (AS) Multi 3G6 Tubo superficial
D=32 mm

Memoria descriptiva
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA
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2.- MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1.- Bases de cálculo

2.1.1.- Sección de las líneas
La determinación reglamentaria de la sección de un cable consiste en calcular la sección
mínima normalizada que satisface simultáneamente las tres condiciones siguientes:

a) Criterio de la intensidad máxima admisible o de calentamiento.
La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debe superar en ningún momento la temperatura máxima
admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable.
Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y es de
70°C para cables con aislamientos termoplásticos y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caída de tensión.
La circulación de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable y una caída de tensión o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalización. Esta caída de tensión debe ser
inferior a los límites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalación,
con el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el
cable.

c) Criterio para la intensidad de cortocircuito.
La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de
un cortocircuito o sobreintensidad de corta duración, no debe sobrepasar la
temperatura máxima admisible de corta duración (para menos de 5 segundos)
asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta temperatura
se especifica en las normas particulares de los cables y es de 160°C para cables con
aislamiento termoplásticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.

2.1.1.1.- Sección por intensidad máxima admisible o calentamiento
En el cálculo de las instalaciones se ha comprobado que las intensidades de cálculo de las
líneas son inferiores a las intensidades máximas admisibles de los conductores según la
norma UNE-HD 60364-5-52, teniendo en cuenta los factores de corrección según el tipo
de instalación y sus condiciones particulares.

c zI I<

Intensidad de cálculo en servicio monofásico:

cos
C

C
f

P
I

U 
=

⋅

Intensidad de cálculo en servicio trifásico:
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3 cos
C

C

l

P
I

U 
=

⋅ ⋅

siendo:

Ic: Intensidad de cálculo del circuito, en A
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A
Pc: Potencia de cálculo, en W
Uf: Tensión simple, en V
Ul: Tensión compuesta, en V
cos θ: Factor de potencia

2.1.1.2.- Sección por caída de tensión
De acuerdo a las instrucciones ITC-BT-14, ITC-BT-15 y ITC-BT-19 del REBT se verifican
las siguientes condiciones:
En las instalaciones de enlace, la caída de tensión no debe superar los siguientes valores:

a) En el caso de contadores concentrados en un único lugar:
- Línea general de alimentación: 0,5%

- Derivaciones individuales: 1,0%

b) En el caso de contadores concentrados en más de un lugar:

- Línea general de alimentación: 1,0%

- Derivaciones individuales: 0,5%

Para cualquier circuito interior de viviendas, la caída de tensión no debe superar el 3% de
la tensión nominal.
Para el resto de circuitos interiores, la caída de tensión límite es de:

- Circuitos de alumbrado: 3,0%

- Resto de circuitos: 5,0%

Para receptores monofásicos la caída de tensión viene dada por:

( )2 cosCU L I R Xsen ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ +

Para receptores trifásicos la caída de tensión viene dada por:

( )3 cosCU L I R Xsen ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ +

siendo:

L: Longitud del cable, en m
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X: Reactancia del cable, en Ω/km. Se considera despreciable hasta un valor de sección
del cable de 120 mm². A partir de esta sección se considera un valor para la
reactancia de 0,08 Ω/km.
R: Resistencia del cable, en Ω/m. Viene dada por:

1
R

S
= ⋅

siendo:

ρ: Resistividad del material en Ω·mm²/m
S: Sección en mm²

Se comprueba la caída de tensión a la temperatura prevista de servicio del conductor,
siendo ésta de:

2

0 m x 0( ) c
a

z

I
T T T T

I

 
= + − ⋅ 

 

siendo:

T: Temperatura real estimada en el conductor, en ºC
T0: Temperatura ambiente para el conductor (40°C para cables al aire y 25°C para
cables enterrados)
Tmax: Temperatura máxima admisible del conductor según su tipo de aislamiento (90°C
para conductores con aislamientos termoestables y 70°C para conductores con
aislamientos termoplásticos, según la tabla 2 de la instrucción ITC-BT-07).

Con ello la resistividad a la temperatura prevista de servicio del conductor es de:

( )20 1 20T T  = ⋅ + ⋅ −  

para el cobre

10.00393 C −= ° 2
20

1

56C mm m ° = Ω⋅

para el aluminio
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10.00403 C −= ° 2
20

1

35C mm m ° = Ω⋅

2.1.1.3.- Sección por intensidad de cortocircuito
Se calculan las intensidades de cortocircuito máximas y mínimas, tanto en cabecera 'Iccc'
como en pie 'Iccp', de cada una de las líneas que componen la instalación eléctrica,
teniendo en cuenta que la máxima intensidad de cortocircuito se establece para un
cortocircuito entre fases, y la mínima intensidad de cortocircuito para un cortocircuito
fase-neutro.

Entre Fases:

3
l

cc

t

U
I

Z
=

⋅

Fase y Neutro:

2
f

cc
t

U
I

Z
=

⋅

siendo:

Ul: Tensión compuesta, en V
Uf: Tensión simple, en V
Zt: Impedancia total en el punto de cortocircuito, en mΩ

Icc: Intensidad de cortocircuito, en kA

La impedancia total en el punto de cortocircuito se obtiene a partir de la resistencia total
y de la reactancia total de los elementos de la red aguas arriba del punto de cortocircuito:

2 2
t t tZ R X= +

siendo:

Rt: Resistencia total en el punto de cortocircuito.
Xt: Reactancia total en el punto de cortocircuito.

La impedancia total en cabecera se ha calculado teniendo en cuenta la ubicación del
transformador y de la acometida.
En el caso de partir de un transformador se calcula la resistencia y reactancia del
transformador aplicando la formulación siguiente:
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,

2

,
cc TR l

cc T
n

U
R

S

 ⋅
=

,

2

,
cc TX l

cc T
n

U
X

S

 ⋅
=

siendo:

Rcc,T: Resistencia de cortocircuito del transformador, en mΩ

Xcc,T: Reactancia de cortocircuito del transformador, en mΩ

ERcc,T: Tensión resistiva de cortocircuito del transformador
EXcc,T: Tensión reactiva de cortocircuito del transformador
Sn: Potencia aparente del transformador, en kVA

En el caso de introducir la intensidad de cortocircuito en cabecera, se estima la resistencia
y reactancia de la acometida aguas arriba que genere la intensidad de cortocircuito
indicada.

2.1.2.- Cálculo de las protecciones

2.1.2.1.- Fusibles
Los fusibles protegen a los conductores frente a sobrecargas y cortocircuitos.
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que:

B n zI I I≤ ≤

2 1.45 zI I≤ ⋅

siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A
In: Intensidad nominal del dispositivo de protección, en A
Iz: Intensidad máxima admisible del conductor, en las condiciones de instalación, en A
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección, en A. En el caso de los fusibles de
tipo gG se toma igual a 1,6 veces la intensidad nominal del fusible.
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Frente a cortocircuito se verifica que los fusibles cumplen que:
a) El poder de corte del fusible "Icu" es mayor que la máxima intensidad de

cortocircuito que puede presentarse.

Cualquier intensidad de cortocircuito que puede presentarse se debe interrumpir en
un tiempo inferior al que provocaría que el conductor alcanzase su temperatura
límite (160°C para cables con aislamientos termoplásticos y 250°C para cables con
aislamientos termoestables), comprobándose que:

,5cc s fI I>

cc fI I>

siendo:

Icc: Intensidad de cortocircuito en la línea que protege el fusible, en A
If: Intensidad de fusión del fusible en 5 segundos, en A
Icc,5s: Intensidad de cortocircuito en el cable durante el tiempo máximo de 5
segundos, en A. Se calcula mediante la expresión:

cc

k S
I

t

⋅=

siendo:

S: Sección del conductor, en mm²
t: tiempo de duración del cortocircuito, en s
k: constante que depende del material y aislamiento del conductor

PVC XLPE
Cu 115 143
Al 76 94

La longitud máxima de cable protegida por un fusible frente a cortocircuito se calcula
como sigue:

( ) ( )
max 2 2

f

f f n f n

U
L

I R R X X
=

⋅ + + +

siendo:

Rf: Resistencia del conductor de fase, en Ω/km
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Rn: Resistencia del conductor de neutro, en Ω/km
Xf: Reactancia del conductor de fase, en Ω/km
Xn: Reactancia del conductor de neutro, en Ω/km

2.1.2.2.- Interruptores automáticos
Al igual que los fusibles, los interruptores automáticos protegen frente a sobrecargas y
cortocircuito.
Se comprueba que la protección frente a sobrecargas cumple que:

B n zI I I≤ ≤

2 1.45 zI I≤ ⋅

siendo:

Ic: Intensidad que circula por el circuito, en A
I2: Intensidad de funcionamiento de la protección. En este caso, se toma igual a 1,45
veces la intensidad nominal del interruptor automático.

Frente a cortocircuito se verifica que los interruptores automáticos cumplen que:
a) El poder de corte del interruptor automático 'Icu' es mayor que la máxima

intensidad de cortocircuito que puede presentarse en cabecera del circuito.

La intensidad de cortocircuito mínima en pie del circuito es superior a la intensidad
de regulación del disparo electromagnético 'Imag' del interruptor automático según
su tipo de curva.

Imag
Curva B 5 x In
Curva C 10 x In
Curva D 20 x In

El tiempo de actuación del interruptor automático es inferior al que provocaría
daños en el conductor por alcanzarse en el mismo la temperatura máxima
admisible según su tipo de aislamiento. Para ello, se comparan los valores de
energía específica pasante (I²·t) durante la duración del cortocircuito, expresados
en A²·s, que permite pasar el interruptor, y la que admite el conductor.
Para esta última comprobación se calcula el tiempo máximo en el que debería
actuar la protección en caso de producirse el cortocircuito, tanto para la intensidad
de cortocircuito máxima en cabecera de línea como para la intensidad de
cortocircuito mínima en pie de línea, según la expresión ya reflejada anteriormente:
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2 2

2
cc

k S
t

I

⋅=

Los interruptores automáticos cortan en un tiempo inferior a 0,1 s, según la norma
UNE 60898, por lo que si el tiempo anteriormente calculado estuviera por encima
de dicho valor, el disparo del interruptor automático quedaría garantizado para
cualquier intensidad de cortocircuito que se produjese a lo largo del cable. En caso
contrario, se comprueba la curva i2t del interruptor, de manera que el valor de la
energía específica pasante del interruptor sea inferior a la energía específica
pasante admisible por el cable.

2 2
int erruptor cableI t I t⋅ ≤ ⋅

2 2 2
cableI t k S⋅ = ⋅

2.1.2.3.- Limitadores de sobretensión
Según ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones
transitorias siempre que la instalación no esté alimentada por una red de distribución
subterránea en su totalidad, es decir, toda instalación que sea alimentada por algún
tramo de línea de distribución aérea sin pantalla metálica unida a tierra en sus extremos
deberá protegerse contra sobretensiones.
Los limitadores de sobretensión serán de clase C (tipo II) en los cuadros y, en el caso de
que el edificio disponga de pararrayos, se añadirán limitadores de sobretensión de clase B
(tipo I) en la centralización de contadores.

2.1.2.4.- Protección contra sobretensiones permanentes
La protección contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de protección
distinto del empleado en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para
evitar el exceso de tensión, se necesita desconectar la instalación de la red eléctrica para
evitar que la sobretensión llegue a los equipos.
El uso de la protección contra este tipo de sobretensiones es indispensable en áreas
donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde
existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica.
En áreas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o
donde existan fluctuaciones del valor de tensión suministrada por la compañía eléctrica la
instalación se protegerá contra sobretensiones permanentes, según se indica en el
artículo 16.3 del REBT.
La protección consiste en una bobina asociada al interruptor automático que controla la
tensión de la instalación y que, en caso de sobretensión permanente, provoca el disparo
del interruptor asociado.
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2.1.3.- Cálculo de la puesta a tierra

2.1.3.1.- Diseño del sistema de puesta a tierra
Red de toma de tierra para estructura de hormigón compuesta por 57 m de cable
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea principal de
toma de tierra del edificio, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm y 8 m de cable
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm² de sección para la línea de enlace de
toma de tierra de los pilares a conectar.

2.1.3.2.- Interruptores diferenciales
Los interruptores diferenciales protegen frente a contactos directos e indirectos y deben
cumplir los dos requisitos siguientes:

Debe actuar correctamente para el valor de la intensidad de defecto calculada, de
manera que la sensibilidad 'S' asignada al diferencial cumpla:

seg

T

U
S

R
≤

siendo:

Useg: Tensión de seguridad, en V. De acuerdo a la instrucción ITC-BT-18 del
reglamento REBT la tensión de seguridad es de 24 V para los locales húmedos y
viviendas y 50 V para el resto.
RT: Resistencia de puesta a tierra, en ohm. Este valor debe ser inferior a 15 ohm
para edificios con pararrayos y a 37 ohm en edificios sin pararrayos, de acuerdo
con GUIA-BT-26.

b) Debe desconectar en un tiempo compatible con el exigido por las curvas de
seguridad.

Por otro lado, la sensibilidad del interruptor diferencial debe permitir la circulación de la
intensidad de fugas de la instalación debida a las capacidades parásitas de los cables. Así,
la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de
fugas en el punto de instalación. La norma indica como intensidad mínima de no disparo
la mitad de la sensibilidad.

2.2.- Resultados de cálculo

2.2.1.- Distribución de fases
La distribución de las fases se ha realizado de forma que la carga está lo más equilibrada
posible.

CPM-1

Planta Esquema Pcalc [W]
Potencia Eléctrica [W]

R S T
0 CPM-1 - 18591.0 18591.0 18591.0
0 Cuadro individual 1 36000.0 12000.0 12000.0 12000.0
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CPM-1

Planta Esquema Pcalc [W]
Potencia Eléctrica [W]

R S T
0 Cuadro individual 2 19773.0 6591.0 6591.0 6591.0

Cuadro individual 2

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto
Potencia Eléctrica [W]
R S T

Subcuadro Cuadro individual 2.1 Subcuadro Cuadro individual 2.1 - 5262.6 - -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - 1227.0 - -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - 75.6 - -
C2 (tomas) C2 (tomas) - 2900.0 - -
C7 (tomas) C7 (tomas) - 1500.0 - -

Subcuadro Cuadro individual 2.2 Subcuadro Cuadro individual 2.2 - - - 6591.0
C2 (tomas) C2 (tomas) - - - 2900.0

C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - - 1623.0
C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - - 108.0

C7 (tomas) C7 (tomas) - - - 2500.0
Subcuadro Cuadro individual 2.3 Subcuadro Cuadro individual 2.3 - - 6382.2 -

C2 (tomas) C2 (tomas) - - 2900.0 -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 1245.0 -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - 97.2 -
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 2700.0 -

Cuadro individual 1

Nº de circuito Tipo de circuito Recinto
Potencia Eléctrica [W]

R S T
Subcuadro Cuadro individual 1.1 Subcuadro Cuadro individual 1.1 - - 4869.6 -

C2 (tomas) C2 (tomas) - - 2900.0 -
C1 (iluminación) C1 (iluminación) - - 945.6 -

C13 (alumbrado de emergencia) C13 (alumbrado de emergencia) - - 54.0 -
C7 (tomas) C7 (tomas) - - 1400.0 -

Subcuadro Cuadro individual 1.2 Subcuadro Cuadro individual 1.2 - 12000.0 - -
C8 (calefacción) C8 (calefacción) - 5750.0 - -

2.2.2.- Cálculos
Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:
Derivaciones individuales

Datos de cálculo

Planta Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
0 Cuadro individual 1 36.00 0.70 RZ1-K (AS) 5G16 51.96 77.00 0.02 0.02
0 Cuadro individual 2 19.77 4.76 RZ1-K (AS) 5G16 28.54 77.00 0.07 0.07
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm 77.00 1.00 - 77.00
Cuadro individual 2 RZ1-K (AS) 5G16 Canal 50x95 mm 77.00 1.00 - 77.00

Sobrecarga y cortocircuito

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
Fusible

(A)

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcp

(s)
tficcp

(s)
Lmax

(m)

Cuadro individual 1 RZ1-K (AS) 5G16 51.96 63 100.80 77.00 100 12.000 5.681 0.16 0.02 230.88
Cuadro individual 2 RZ1-K (AS) 5G16 28.54 32 51.20 77.00 100 12.000 4.420 0.27 < 0.01 448.94

Instalación interior
Locales comerciales
En la entrada de cada local comercial se instala un cuadro general de mando y protección,
que contiene los siguientes dispositivos de protección:
Interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de
todos los circuitos, o varios interruptores diferenciales para la protección contra contactos
indirectos de cada uno de los circuitos o grupos de circuitos en función del tipo o carácter
de la instalación.
Interruptor automático de corte omnipolar, destinado a la protección contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.
La composición del cuadro y los circuitos interiores será la siguiente:

Datos de cálculo de Cuadro individual 2

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
Cuadro individual 2

Subcuadro Cuadro individual 2.1 5.26 3.20 RZ1-K (AS) Multi 3G4 22.88 28.00 0.34 0.41
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.23 126.89 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.33 15.75 1.51 1.93
C13 (alumbrado de emergencia) 0.08 78.48 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 15.75 0.08 0.50

C2 (tomas) 3.45 88.57 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 2.46 2.87
C7 (tomas) 3.45 22.43 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.40 1.82

Subcuadro Cuadro individual 2.2 6.59 16.17 RZ1-K (AS) Multi 3G6 28.66 36.00 1.44 1.51
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.62 112.36 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.06 15.75 1.97 3.49
C13 (alumbrado de emergencia) 0.11 57.87 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.47 15.75 0.11 1.63

C2 (tomas) 3.45 71.26 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 2.89 4.41
C7 (tomas) 3.45 56.66 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.84 3.35

Subcuadro Cuadro individual 2.3 6.38 16.67 RZ1-K (AS) Multi 3G6 27.75 36.00 1.43 1.50
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 1.25 119.97 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.41 15.75 0.91 2.41
C13 (alumbrado de emergencia) 0.10 38.18 RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.42 15.75 0.06 1.56

C2 (tomas) 3.45 66.84 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.90 3.40
C7 (tomas) 3.45 56.41 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 22.50 1.77 3.27
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Subcuadro Cuadro individual 2.1 RZ1-K (AS) Multi 3G4 Bandeja lisa 50x25
mm 40.00 1.00 - 40.00

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=20 mm

28.00 1.00 - 28.00

Tubo superficial
D=32 mm 32.00 1.00 - 32.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Subcuadro Cuadro individual 2.2 RZ1-K (AS) Multi 3G6 Bandeja lisa 50x25
mm 52.00 1.00 - 52.00

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=25 mm

36.00 1.00 - 36.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Subcuadro Cuadro individual 2.3 RZ1-K (AS) Multi 3G6 Bandeja lisa 50x25
mm 52.00 1.00 - 52.00

Tubo empotrado,
en una pared
térmicamente

aislante D=25 mm

36.00 1.00 - 36.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.80 - 16.80

Tubo superficial
D=32 mm 17.50 1.00 - 17.50

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 24.00 1.00 - 24.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.80 - 24.00

Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 2'

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
ICP: In

Guard: In
Aut: In, curva

Dif: In, sens, nº polos
Telerruptor: In, nº polos

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcc

(s)
ticcp

(s)

Cuadro individual 2 IGA:       32
Subcuadro Cuadro individual 2.1 RZ1-K (AS) Multi 3G4 22.88 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 28.00 10 8.876 2.599 0.07 0.05

Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.33 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 5.219 0.272 0.01 0.62

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.33 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 5.219 0.295 0.01 0.53
C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 5.219 0.457 0.01 0.61
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 5.219 0.707 0.01 0.26

Subcuadro Cuadro individual 2.2 RZ1-K (AS) Multi 3G6 28.66 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36.00 10 8.876 1.316 0.07 0.43
Sub-grupo 1 Dif:       40,       30, 2 polos

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 7.06 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.643 0.252 0.11 0.72
C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.47 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.643 0.275 0.11 0.61

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.643 0.346 0.11 1.07
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.643 0.474 0.11 0.57

Subcuadro Cuadro individual 2.3 RZ1-K (AS) Multi 3G6 27.75 Aut: 32 {C',B',D'} 46.40 36.00 10 8.876 1.288 0.07 0.44
Sub-grupo 1 Dif:       40,       30, 2 polos

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 5.41 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.587 0.368 0.11 0.34
C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) Multi 3G1.5 0.42 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 6 2.587 0.409 0.11 0.27

C2 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.587 0.460 0.11 0.60
C7 (tomas) RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 6 2.587 0.482 0.11 0.55

Datos de cálculo de Cuadro individual 1

Esquema Pcalc

(kW)
Longitud

(m) Línea Ic

(A)
I'z
(A)

c.d.t
(%)

c.d.tac

(%)
Cuadro individual 1

Subcuadro Cuadro individual 1.1 4.87 0.48 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 21.17 30.00 0.07 0.09
Sub-grupo 1

C1 (iluminación) 0.95 116.80 RZ1-K (AS) 3G1.5 4.11 15.75 1.46 1.56
C13 (alumbrado de emergencia) 0.05 37.42 RZ1-K (AS) 3G1.5 0.23 15.75 0.06 0.15

C2 (tomas) 3.45 71.30 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 22.50 2.33 2.42
C7 (tomas) 3.45 12.34 RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 22.50 1.00 1.10

Subcuadro Cuadro individual 1.2 12.00 1.55 RZ1-K (AS) Multi 3G16 52.17 77.00 0.09 0.11
Sub-grupo 1

C8 (calefacción) 5.75 3.06 RZ1-K (AS) Multi 3G6 25.00 41.00 0.23 0.34
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Descripción de las instalaciones

Esquema Línea Tipo de instalación Iz

(A) Fcagrup
Rinc

(%)
I'z
(A)

Subcuadro Cuadro individual 1.1 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.85 - 17.85

Tubo superficial
D=32 mm 20.00 1.00 - 20.00

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 1.00 - 21.00

Bandeja lisa 50x25
mm 21.00 0.75 - 15.75

Tubo superficial
D=32 mm 20.00 1.00 - 20.00

C2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.85 - 25.50

Tubo superficial
D=32 mm 28.00 1.00 - 28.00

C7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 1.00 - 30.00

Bandeja lisa 50x25
mm 30.00 0.75 - 22.50

Tubo superficial
D=32 mm 28.00 1.00 - 28.00

Subcuadro Cuadro individual 1.2 RZ1-K (AS) Multi 3G16 Tubo superficial
D=32 mm 77.00 1.00 - 77.00

C8 (calefacción) RZ1-K (AS) Multi 3G6 Tubo superficial
D=32 mm 41.00 1.00 - 41.00

Sobrecarga y cortocircuito 'cuadro individual 1'

Esquema Línea Ic

(A)

Protecciones
ICP: In

Guard: In
Aut: In, curva

Dif: In, sens, nº polos
Telerruptor: In, nº polos

I2

(A)
Iz

(A)
Icu

(kA)
Iccc

(kA)
Iccp

(kA)
ticcc

(s)
ticcp

(s)

Cuadro individual 1 IGA:       63
Subcuadro Cuadro individual 1.1 RZ1-K (AS) Multi 3G2.5 21.17 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 30.00 15 11.409 4.672 0.04 < 0.01

Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos
C1 (iluminación) RZ1-K (AS) 3G1.5 4.11 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 10 9.382 0.228 < 0.01 0.89

C13 (alumbrado de emergencia) RZ1-K (AS) 3G1.5 0.23 Aut: 10 {C',B',D'} 14.50 15.75 10 9.382 0.311 < 0.01 0.47
C2 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 10 9.382 0.513 < 0.01 0.49
C7 (tomas) RZ1-K (AS) 3G2.5 15.00 Aut: 16 {C',B',D'} 23.20 22.50 10 9.382 1.045 < 0.01 0.12

Subcuadro Cuadro individual 1.2 RZ1-K (AS) Multi 3G16 52.17 Aut: 63 {C',B',D'} 91.35 77.00 15 11.409 5.123 0.04 0.20
Sub-grupo 1 Dif:       25,       30, 2 polos

C8 (calefacción) RZ1-K (AS) Multi 3G6 25.00 Aut: 25 {C',B',D'} 36.25 41.00 15 10.288 3.376 0.05 0.06

Leyenda
c.d.t caída de tensión (%)
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Leyenda
c.d.tac caída de tensión acumulada (%)
Ic intensidad de cálculo del circuito (A)

Iz

intensidad máxima admisible del
conductor en las condiciones de
instalación (A)

Fcagrup
factor de corrección por
agrupamiento

Rinc

porcentaje de reducción de la
intensidad admisible por conductor
en zona de riesgo de incendio o
explosión (%)

I'z
intensidad máxima admisible
corregida del conductor en las
condiciones de instalación (A)

I2
intensidad de funcionamiento de la
protección (A)

Icu poder de corte de la protección (kA)

Iccc
intensidad de cortocircuito al inicio
de la línea (kA)

Iccp
intensidad de cortoircuito al final de
la línea (kA)

Lmax

longitud máxima de la línea
protegida por el fusible a
cortocircuito (A)

Pcalc potencia de cálculo (kW)

ticcc

tiempo que el conductor soporta la
intensidad de cortocircuito al inicio
de la línea (s)

ticcp

tiempo que el conductor soporta la
intensidad de cortocircuito al final de
la línea (s)

tficcp
tiempo de fusión del fusible para la
intensidad de cortocircuito (s)

2.2.3.- Símbolos utilizados
A continuación se muestran los símbolos utilizados en los planos del proyecto:

Servicio monofásico
2

Toma de uso general doble
3

Toma de uso general triple Caja de protección y medida
(CPM)

Cuadro individual Interruptor

Conmutador Subcuadro

Clf. Toma de calefacción Interruptor estanco
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Luminaria de emergencia

Salida para lámpara
incandescente, vapor de
mercurio o similar,
empotrada en techo

Lámpara fluorescente con
tres tubos Lámpara fluorescente
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES
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3.- PLIEGO DE CONDICIONES

3.1.- Calidad de los materiales

3.1.1.- Generalidades
Todos los materiales empleados en la ejecución de la instalación tendrán, como mínimo,
las características especificadas en este Pliego de Condiciones, empleándose siempre
materiales homologados según las normas UNE citadas en la instrucción ITC-BT-02 que
les sean de aplicación y llevarán el marcado CE de conformidad.
Los materiales y equipos empleados en la instalación deberán ser utilizados en la forma y
con la finalidad para la que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicación de
la reglamentación de trasposición de las Directivas de la Unión Europea deberán cumplir
con lo establecido en las mismas.
En lo no cubierto por tal reglamentación, se aplicarán los criterios técnicos preceptuados
por el presente reglamento (REBT 2002). En particular, se incluirán, junto con los equipos
y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalación y uso, debiendo
marcarse con las siguientes indicaciones mínimas:

- Identificación del fabricante, representante legal o responsable de la
comercialización.

- Marca y modelo.

- Tensión y potencia (o intensidad) asignadas.

- Cualquier otra indicación referente al uso específico del material o equipo, asignado
por el fabricante.

3.1.2.- Conductores y sistemas de canalización
Conductores eléctricos
Antes de la instalación de los conductores, el instalador deberá facilitar, para cada uno de
los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el cumplimiento de las
normas UNE en función de los requerimientos de cada una de las partes de la instalación.
En caso de omisión por parte del instalador de lo indicado en el párrafo anterior, quedará
a criterio de la dirección facultativa el poder rechazar lo ejecutado con dichos materiales,
en cuyo caso el instalador deberá reponer los materiales rechazados sin sobrecargo
alguno, facilitando antes de su reposición dichos certificados.
Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento:

- Negro, gris, marrón para los conductores de fase o polares.

- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de protección.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

Conductores de neutro
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La sección del conductor de neutro, según la Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2,
en instalaciones interiores, y para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas a
cargas no lineales y los posibles desequilibrios, será como mínimo igual a la de las fases.
Para el caso de redes aéreas o subterráneas de distribución en baja tensión, las secciones
a considerar serán las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

- Con cuatro conductores: mitad de la sección de los conductores de fase, con un
mínimo de 10 mm² para cobre y de 16 mm² para aluminio.

Conductores de protección
Cuando la conexión de la toma de tierra se realice en el nicho de la caja general de
protección (CGP), por la misma conducción por donde discurra la línea general de
alimentación se dispondrá el correspondiente conductor de protección.
Según la Instrucción ITC-BT-26, en su apartado 6.1.2, los conductores de protección
serán de cobre y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se
instalarán por la misma canalización que éstos y su sección será la indicada en la
Instrucción ITC-BT-19 en su apartado 2.3.
Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estarán protegidos por un tubo
de adecuada resistencia, que será, además, no conductor y difícilmente combustible
cuando atraviese partes combustibles del edificio.
Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el deterioro
mecánico y químico, especialmente en los pasos a través de elementos de la
construcción.
Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin
empleo de ácido, o por piezas de conexión de apriete por rosca. Estas piezas serán de
material inoxidable, y los tornillos de apriete estarán provistos de un dispositivo que evite
su desapriete.
Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.
Tubos protectores
Los tubos deberán soportar, como mínimo, sin deformación alguna, las siguientes
temperaturas:

- 60°C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70°C para los tubos metálicos con forros aislantes de papel impregnado.

Los diámetros exteriores mínimos y las características mínimas para los tubos en función
del tipo de instalación y del número y sección de los cables a conducir, se indican en la
Instrucción ITC-BT-21, en su apartado 1.2. El diámetro interior mínimo de los tubos
deberá ser declarado por el fabricante.

3.1.2.1.- Línea general de alimentación
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3.1.2.2.- Derivaciones individuales
Los conductores a utilizar estarán formados por:

- Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre clase
5 (-K) de 16 mm² de sección, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de compuesto termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos con baja
emisión de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV.

Según la Instrucción ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones tarifarias
vigentes, se deberá disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y
control. El color de identificación de dicho cable será el rojo, y su sección mínima será de
1,5 mm².

3.1.2.3.- Instalación interior
Los conductores eléctricos empleados en la ejecución de los circuitos interiores estarán
formados por:

-

3.2.- Normas de ejecución de las instalaciones

3.2.1.- Cajas Generales de Protección
Caja general de protección
El neutro estará constituido por una conexión amovible situada a la izquierda de las fases
y dispondrá de un borne de conexión a tierra para su refuerzo.
La parte inferior de la puerta se encontrará, al menos, a 30 cm del suelo, tal y como se
indica en el siguiente esquema:
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Su situación será aquella que quede más cerca de la red de distribución pública,
quedando protegida adecuadamente de otras instalaciones de agua, gas, teléfono u otros
servicios, según se indica en las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-07.
Las cajas generales de protección (CGP) se situarán en zonas de libre acceso permanente.
Si la fachada no linda con la vía pública, la CGP se situará en el límite entre las
propiedades pública y privada.
En este caso, se situarán en el linde de la parcela con la vía pública, según se refleja en el
documento 'Planos'.
Las cajas generales de protección contarán con un borne de conexión para su puesta a
tierra.

3.2.2.- Sistemas de canalización
Prescripciones generales
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local dónde se efectúa la instalación.
Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad que proporcionan a los conductores.
Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unión
estanca.
Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de
sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo serán los
indicados en la norma UNE EN 5086-2-2
Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de
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colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, y que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de
15 m. El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no
será superior a tres. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocados
éstos.
Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de
los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivación.
Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación, y cuando
hayan recibido durante el curso de su montaje algún trabajo de mecanización, se aplicará
a las partes mecanizadas pintura antioxidante.
Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en
cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los
mismos, para lo cual se elegirá convenientemente el trazado de su instalación, previendo
la evacuación de agua en los puntos más bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo
una ventilación apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos sin utilizar.
Cuando los tubos metálicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedará
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.
No podrán utilizarse los tubos metálicos como conductores de protección o de neutro.
Tubos en montaje superficial
Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta además las
siguientes prescripciones:
Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo,
0,50 m. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de dirección, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.
Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos
o usando los accesorios necesarios.
En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une
los puntos extremos no será superior al 2%.
Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura
mínima de 2,5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños
mecánicos.
En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio deberán
interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre sí 5 cm
aproximadamente, uniéndose posteriormente mediante manguitos deslizantes con una
longitud mínima de 20 cm.
Tubos empotrados
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta, además, las siguientes
prescripciones:
La instalación de tubos empotrados será admisible cuando su puesta en obra se efectúe
después de terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos,
pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.
Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las paredes o techos.
En los ángulos, el espesor puede reducirse a 0.5 cm.
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En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados, o bien
provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los
provistos de tapas de registro.
Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales
empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm,
como máximo, del suelo o techo, y los verticales a una distancia de los ángulos o
esquinas no superior a 20 cm.
Línea general de alimentación
Cuando la línea general de alimentación discurra verticalmente, lo hará por el interior de
una canaladura o conducto de obra de fábrica empotrado o adosado al hueco de la
escalera por lugares de uso común, salvo que dichos recintos sean protegidos, conforme
a lo establecido en el CTE DB SI.
La canaladura o conducto será registrable y precintable en cada planta, con cortafuegos al
menos cada tres plantas. Sus paredes tendrán una resistencia al fuego de EI 120 según
CTE DB SI. Las dimensiones mínimas del conducto serán de 30x30 cm. y se destinará
única y exclusivamente a alojar la línea general de alimentación y el conductor de
protección.
Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego EI2 60 conforme al CTE DB SI y no
serán accesibles desde la escalera o zona de uso común cuando estos sean recintos
protegidos.
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La ejecución de las canalizaciones y su tendido se harán de acuerdo con lo expresado en
los documentos del presente proyecto.
Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no será necesario realizar
dicho tramo en canaladura, sino que será suficiente colocarlo directamente empotrado o
en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal protectora.
Derivaciones individuales
Los diámetros exteriores nominales mínimos de los tubos en derivaciones individuales
serán de 32 mm. Cuando, por coincidencia del trazado, se produzca una agrupación de
dos o más derivaciones individuales, éstas podrán ser tendidas simultáneamente en el
interior de un canal protector mediante cable con cubierta.
En cualquier caso, para atender posibles ampliaciones, se dispondrá de un tubo de
reserva por cada diez derivaciones individuales o fracción, desde las concentraciones de
contadores hasta las viviendas o locales.
Las derivaciones individuales deberán discurrir por lugares de uso común. Si esto no es
posible, quedarán determinadas sus servidumbres correspondientes.
Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente, se alojarán en el interior de
una canaladura o conducto de obra de fábrica con paredes de resistencia al fuego EI 120,
preparado exclusivamente para este fin. Este conducto podrá ir empotrado o adosado al
hueco de escalera o zonas de uso común, salvo cuando sean recintos protegidos,
conforme a lo establecido en el CTE DB SI.
Se dispondrán, además, elementos cortafuegos cada 3 plantas y tapas de registro
precintables de la dimensión de la canaladura y de resistencia al fuego EI2 60 conforme al
CTE DB SI.
La altura mínima de las tapas de registro será de 0,30 m y su anchura igual a la de la
canaladura. Su parte superior quedará instalada, como mínimo, a 0,20 m del techo, tal y
como se indica en el gráfico siguiente:
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Las dimensiones de la canaladura vendrán dadas por el número de tubos protectores que
debe contener. Dichas dimensiones serán las indicadas en la tabla siguiente:

Nº de derivaciones
Anchura L (m)

Profundidad P = 0,15m (Una fila) Profundidad P = 0,30m (Dos filas)
Hasta 12 0.65 0.50
13 - 24 1.25 0.65
25 - 36 1.85 0.95
37 - 48 2.45 1.35

Para más derivaciones individuales de las indicadas se dispondrá el número de conductos
o canaladuras necesario.
Los sistemas de conducción de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las
características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios y serán 'no
propagadores de la llama'. Los elementos de conducción de cables, de acuerdo con las
normas UNE-EN 50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripción.

3.2.3.- Centralización de contadores
Las centralizaciones de contadores estarán concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentración.
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Cuando existan envolventes, estarán dotadas de dispositivos precintables que impidan
cualquier manipulación interior, pudiendo constituir uno o varios conjuntos. Los
elementos constituyentes de la centralización que lo precisen estarán marcados de forma
visible para permitir una fácil y correcta identificación del suministro a que corresponden.
La centralización de contadores estará formada por módulos destinados a albergar los
siguientes elementos:

- Interruptor omnipolar de corte en carga.

- Embarrado general.

- Fusibles de seguridad.

- Aparatos de medida.

- Embarrado general de protección.

- Bornes de salida y puesta a tierra.

- Contador de servicios generales.

Sobre el módulo que aloja al interruptor omnipolar se colocará el módulo correspondiente
a los servicios generales.
Se utilizarán materiales y conductores no propagadores de la llama y con emisión de
humos y opacidad reducida conforme a la norma UNE 21027-9 (si el material es
termoestable) o a la norma UNE 211002 (si el material es termoplástico).
Dispondrán, además, del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el
objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendrá las mismas
características que las indicadas en el párrafo anterior, su color será rojo y tendrá una
sección de 1,5 mm².
Cumplirá las siguientes condiciones:

- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio (salvo
cuando existan centralizaciones por planta), empotrado o adosado sobre un
paramento de la zona común de la entrada, lo más próximo a ella y a la canalización
para las derivaciones individuales.

- No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los
contadores y demás dispositivos.

- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un
pasillo de 1,5 m como mínimo.

- Los armarios tendrán una característica parallamas mínima E 30.

- Las puertas de cierre dispondrán de la cerradura normalizada por la empresa
suministradora.
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- Dispondrá de ventilación e iluminación suficiente. En sus inmediaciones se instalará
un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a
cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe
(toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

Los recintos cumplirán, además, con las condiciones técnicas especificadas por la
compañía suministradora, y su situación será la reflejada en el documento 'Planos'.
Las dimensiones de los módulos componentes de la centralización se indican a
continuación, siendo el número de módulos, en cada caso, el indicado en los puntos
anteriores:
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3.2.4.- Cajas de empalme y derivación
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de
material aislante o, si son metálicas, protegidas contra la corrosión.
Sus dimensiones serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener, y su profundidad equivaldrá, cuanto menos, al diámetro del tubo mayor
más un 50% del mismo, con un mínimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el
diámetro o lado interior.
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Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión,
deberán emplearse prensaestopas adecuados.
En ningún caso se permitirá la unión de conductores por simple retorcimiento o
arrollamiento entre sí de los mismos, sino que deberá realizarse siempre utilizando
bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de
conexión. Puede permitirse, asimismo, la utilización de bridas de conexión. Las uniones
deberán realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivación.
Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta
por todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete
entre una arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de
sección superior a 6 mm² deberán conectarse por medio de terminales adecuados,
comprobando siempre que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecánicos.
Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los
bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metálicos y penetren en
una caja de conexión o aparato, estarán provistos de boquillas con bordes redondeados o
dispositivos equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos
metálicos con aislamiento interior, este último sobresaldrá unos milímetros de su cubierta
metálica.

3.2.5.- Aparatos de mando y maniobra
Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serán de tipo cerrado
y material aislante, cortarán la corriente máxima del circuito en que están colocados sin
dar lugar a la formación de arcos permanentes, y no podrán tomar una posición
intermedia.
Las piezas de contacto tendrán unas dimensiones tales que la temperatura no pueda
exceder de 65°C en ninguna de ellas.
Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la
intensidad y tensión nominales, que estarán marcadas en lugar visible.

3.2.6.- Aparatos de protección
Protección contra sobreintensidades
Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte
automático contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.
Aplicación
Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un
circuito, incluido el conductor neutro, estarán protegidos contra las sobreintensidades
(sobrecargas y cortocircuitos).
Protección contra sobrecargas
Los dispositivos de protección deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en
las canalizaciones.
El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por el dispositivo de protección utilizado.
Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles
calibrados de características de funcionamiento adecuadas o los interruptores
automáticos con curva térmica de corte.
Protección contra cortocircuitos
Deben preverse dispositivos de protección para interrumpir toda corriente de cortocircuito
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antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecánicos
producidos en los conductores y en las conexiones.
En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación.
Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de
características de funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema
de corte electromagnético.
Situación y composición
Se instalarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el
local o vivienda del abonado. Se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán
los circuitos interiores, y en el que se instalará un interruptor general automático de corte
omnipolar que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de
protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la
vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos
indirectos.
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el
origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución, o tipo de
conductores utilizados.
Normas aplicables
Pequeños interruptores automáticos (PIA)
Los interruptores automáticos para instalaciones domésticas y análogas para la protección
contra sobreintensidades se ajustarán a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica a
los interruptores automáticos con corte al aire, de tensión asignada hasta 440 V (entre
fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.
Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automáticos unipolares y bipolares.

- 230/400 V Para los interruptores automáticos unipolares.

- 400 V Para los interruptores automáticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100, 125 A.
El poder de corte asignado será: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000,
20000 y 25000 A.
La característica de disparo instantáneo de los interruptores automáticos vendrá
determinada por su curva: B, C o D.
Cada interruptor debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las siguientes
indicaciones:

- La corriente asignada, sin el símbolo A, precedido del símbolo de la característica de
disparo instantáneo (B, C o D), por ejemplo B16.
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- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectángulo, sin indicación del
símbolo de las unidades.

- Clase de limitación de energía, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".
Interruptores automáticos de baja tensión
Los interruptores automáticos de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-947-2:
1996.
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están
destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna, o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas, los métodos de fabricación y el empleo previsto de los
interruptores automáticos.
Cada interruptor automático debe estar marcado, de forma visible e indeleble, con las
siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y |, si
se emplean símbolos.

También llevarán marcado aunque no sea visible en su posición de montaje, el símbolo de
la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las
características de desconexión, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de
desconexión.
Fusibles
Los fusibles de baja tensión se ajustarán a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.
Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de
fusión encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a
asegurar la protección de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que
la tensión asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya
tensión asignada no sobrepase los 1500 V.
Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8,
10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630,
800, 1000, 1250.
Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han
sido construidos.
Interruptores con protección incorporada por intensidad diferencial residual
Los interruptores automáticos de baja tensión con dispositivos reaccionantes bajo el
efecto de intensidades residuales se ajustarán al anexo B de la norma UNE-EN
60-947-2:1996.
Esta norma se aplica a los interruptores automáticos cuyos contactos principales están
destinados a ser conectados a circuitos cuya tensión asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas.
Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada
son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.
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Características principales de los dispositivos de protección
Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes:

- Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de protección que les corresponda de acuerdo con
sus condiciones de instalación.

- Los fusibles irán colocados sobre material aislante incombustible y estarán
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitirán su
sustitución con la instalación bajo tensión sin peligro alguno.

- Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.
Deberán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar
a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad
de tomar una posición intermedia entre las correspondientes a las de apertura y
cierre. Cuando se utilicen para la protección contra cortocircuitos, su capacidad de
corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
el punto de su instalación, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que
cumplan este requisito, y que sean de características coordinadas con las del
interruptor automático.

- Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalación, y de lo contrario deberán estar
protegidos por fusibles de características adecuadas.

Protección contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico
Según lo indicado en la Instrucción ITC BT 23 en su apartado 3.2:
Cuando una instalación se alimenta por, o incluye, una línea aérea con conductores
desnudos o aislados, se considera necesaria una protección contra sobretensiones de
origen atmosférico en el origen de la instalación.
El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de protección contra
las sobretensiones colocados en las líneas aéreas (siempre que estén suficientemente
próximos al origen de la instalación) o en la instalación eléctrica del edificio.
Los dispositivos de protección contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de protección sea inferior a la tensión soportada a
impulso de la categoría de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.
En redes TT, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalación.
Protección contra contactos directos e indirectos
Los medios de protección contra contactos directos e indirectos en instalación se
ejecutarán siguiendo las indicaciones detalladas en la Instrucción ITC BT 24, y en la
Norma UNE 20.460 -4-41.
La protección contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a
proteger a las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las
partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

- Protección por aislamiento de las partes activas.

Pliego de condiciones

Página 46

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



- Protección por medio de barreras o envolventes.

- Protección por medio de obstáculos.

- Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizará el método de protección contra contactos indirectos por corte de la
alimentación en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.
La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo
de corte en un tiempo no superior a 5 s.
Una masa cualquiera no puede permanecer en relación a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos húmedos o mojados.

- 50 V en los demás casos.

Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra.
Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearán los interruptores
diferenciales.
Debe cumplirse la siguiente condición:

c

s

V
R

I
≤

siendo:

R: Resistencia de puesta a tierra (Ω).
Vc: Tensión de contacto máxima (24V en locales húmedos y 50V en los demás casos).
Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor mínimo de la corriente de defecto, en
A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo
conveniente, la instalación a proteger).

3.2.7.- Instalaciones interiores que contengan una bañera o ducha.
Todas aquellas instalaciones interiores de viviendas, locales comerciales, oficinas o
cualquier otro local destinado a fines análogos que contengan una bañera o ducha, se
ejecutarán según lo especificado en la Instrucción ITC-BT-27.
Para este tipo de instalaciones se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y
prescripciones:

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bañera o ducha. En un lugar que contenga
una ducha sin plato, el volumen 0 estará delimitado por el suelo y por un plano
horizontal a 0,05 m por encima fel suelo.
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- VOLUMEN 1: Está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por
encima de la bañera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del
suelo. El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la
bañera o ducha.

- VOLUMEN 2: Está limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la
bañera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo
y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical límite exterior del volumen 2 y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3
está comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de protección necesario será el IPX7, y no está permitida la
instalación de mecanismos.
En el volumen 1, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por
encima del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de bañeras de
hidromasaje y en baños comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante
su limpieza. Podrán ser instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de
ducha y equipo eléctrico para bañeras de hidromasaje que cumplan con su norma
aplicable, si su alimentación está protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente
diferencial de valor no superior a 30 mA.
En el volumen 2, el grado de protección habitual será IPX4, se utilizará el grado IPX2 por
encima del nivel más alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los baños comunes en los que se
puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalación de bloques de
alimentación de afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60742 o UNE EN 61558-2-5. Se
podrán instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1, luminarias,
ventiladores, calefactores, y unidades móviles de hidromasaje que cumplan con su
normativa aplicable, y que además estén protegidos con un diferencial de valor no
superior a 30 mA.
En el volumen 3, el grado de protección necesario será el IPX5 en los baños comunes
cuando se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podrán instalar bases
y aparatos protegidos por dispositivos de corriente diferencial de valor no superior a 30
mA.
Se realizará una conexión equipotencial entre las canalizaciones metálicas existentes
(agua fría, caliente, desagüe, calefacción, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios
metálicos y todos los demás elementos conductores accesibles, tales como marcos
metálicos de puertas, radiadores, etc. El conductor que asegure esta protección deberá
estar preferentemente soldado a las canalizaciones o a los otros elementos conductores,
o si no, fijado solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujeción apropiado
a base de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metálicas sin
pintura. Los conductores de protección de puesta a tierra, cuando existan, y de conexión
equipotencial, deben estar conectados entre sí. La sección mínima de estos últimos
estarás de acuerdo con lo dispuesto en la Instrucción ITC-BT-19 para los conductores de
protección.

3.2.8.- Instalación de puesta a tierra
Estará compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y
conductores de protección. Se ejecutará según lo especificado en la Instrucción
ITC-BT-18.
Naturaleza y secciones mínimas
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Los materiales que aseguren la puesta a tierra serán tales que:
El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protección y
de funcionamiento de la instalación, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados
en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a
cada instalación.
Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecánicas y eléctricas.
En todos los casos, los conductores de protección que no formen parte de la canalización
de alimentación serán de cobre con una sección de, al menos, 2,5 mm² si disponen de
protección mecánica y 4 mm² si no disponen de ella.
Las secciones de los conductores de protección y de los conductores de tierra están
definidas en la Instrucción ITC-BT-18.
Tendido de los conductores
Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte
del electrodo.
El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de protección, será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección.
No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la corrosión y el
desgaste mecánico.
Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metálicas y masas
y con los electrodos
Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico tanto con las
partes metálicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos
efectos, las conexiones deberán efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando las superficies de contacto de forma que la conexión sea efectiva por medio
de tornillos, elementos de compresión, remaches o soldadura de alto punto de fusión. Se
prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión tales como estaño, plata, etc.
Los circuitos de puesta a tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no
podrán incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos cualesquiera que sean éstos. La
conexión de las masas y los elementos metálicos al circuito de puesta a tierra se
efectuará siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos deben
disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea fácil que la acción del tiempo
destruya por efectos electroquímicos las conexiones efectuadas.
Deberá preverse la instalación de un borne principal de tierra, al que irán unidos los
conductores de tierra, de protección, de unión equipotencial principal y en caso de que
fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.
Prohibición de interrumpir los circuitos de tierra
Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sólo se
permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que
permita medir la resistencia de la toma de tierra.

3.2.9.- Instalaciones en garajes
Generalidades
Según lo indicado en la instrucción ITC BT 29 en su apartado 4.2, los talleres de
reparación de vehículos y los garajes en que puedan estar estacionados más de cinco
vehículos serán considerados como un emplazamiento peligroso de Clase I, y se les dará
la distinción de zona 1, en la que se prevé que haya de manera ocasional la formación de
atmósfera explosiva constituida por una mezcla de aire con sustancias inflamables en
forma de gas, vapor o niebla.

Pliego de condiciones

Página 49

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Las instalaciones y equipos destinados a estos locales cumplirán las siguientes
prescripciones:

- Por tratarse de emplazamientos peligrosos, las instalaciones y equipos de garajes
para estacionamiento de más de cinco vehículos deberán cumplir las prescripciones
señaladas en la Instrucción ITC-BT-29.

- No se dispondrá dentro de los emplazamientos peligrosos ninguna instalación
destinada a la carga de baterías.

- Se colocarán cierres herméticos en las canalizaciones que atraviesen los límites
verticales u horizontales de los emplazamientos peligrosos. Las canalizaciones
empotradas o enterradas en el suelo se considerarán incluidas en el emplazamiento
peligroso cuando alguna parte de las mismas penetre o atraviese dicho
emplazamiento.

- Las tomas de corriente e interruptores se colocarán a una altura mínima de 1,50 m
sobre el suelo a no ser que presenten una cubierta especialmente resistente a las
acciones mecánicas.

- Los equipos eléctricos que se instalen deberán ser de las Categorías 1 ó 2.

Estos locales pueden presentar también, total o parcialmente, las características de un
local húmedo o mojado y, en tal caso, deberán satisfacer igualmente lo señalado para las
instalaciones eléctricas en éstos.
La ventilación, ya sea natural o forzada, se considera suficientemente asegurada cuando:

- Ventilación natural: Admisible solamente en garajes con fachada al exterior en
semisótano, o con "patio inglés". En este caso, las aberturas para ventilación
deberán de ser permanentes, independientes de las entradas de acceso, y con una
superficie mínima de comunicación al exterior de 0,5% de la superficie del local del
garaje.

- Ventilación forzada: Para todos los demás casos, es decir, para garajes en sótanos.
En estos casos la ventilación será suficiente cuando se asegure una renovación
mínima de aire de 15 m³/h·m².

Cuando la superficie del local en su conjunto sea superior a 1000 m², en los
aparcamientos públicos debe asegurarse el funcionamiento de los dispositivos de
renovación del aire, con un suministro complementario, siendo obligatorio disponer de
aparatos detectores de CO que accionen automáticamente la instalación de ventilación.

3.2.10.- Alumbrado
Alumbrados especiales
Los puntos de luz del alumbrado especial deberán repartirse entre, como mínimo, dos
líneas diferentes, con un número máximo de 12 puntos de luz por línea, estando
protegidos dichos circuitos por interruptores automáticos de 10 A de intensidad nominal
como máximo.
Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondrán a 5 cm como
mínimo de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas
en ellas, y cuando se instalen en huecos de la construcción estarán separadas de ésta por
tabiques incombustibles no metálicos.

Pliego de condiciones

Página 50

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Deberán ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:
- Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunión que puedan albergar a 100

personas o más, los locales de espectáculos y los establecimientos sanitarios, los
establecimientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos los pasillos
y escaleras que conduzcan al exterior o hasta las zonas generales del edificio.

- Con alumbrado de señalización: Los estacionamientos subterráneos de vehículos,
teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos comerciales, casinos,
hoteles, establecimientos sanitarios y cualquier otro local donde puedan producirse
aglomeraciones de público en horas o lugares en que la iluminación natural de luz
solar no sea suficiente para proporcionar en el eje de los pasos principales una
iluminación mínima de 1 lux.

- Con alumbrado de reemplazamiento: En quirófanos, salas de cura y unidades de
vigilancia intensiva de establecimientos sanitarios.

Alumbrado general
Las redes de alimentación para puntos de luz con lámparas o tubos de descarga deberán
estar previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1,8 veces la
potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga que alimentan. El conductor
neutro tendrá la misma sección que los de fase.
Si se alimentan con una misma instalación lámparas de descarga y de incandescencia, la
potencia a considerar en voltamperios será la de las lámparas de incandescencia más 1,8
veces la de las lámparas de descarga.
Deberá corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual
a 0,90, y la caída máxima de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro
punto de la instalación de alumbrado, no será superior al 3%.
Los receptores consistentes en lámparas de descarga serán accionados por interruptores
previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendrán una capacidad de corte no
inferior al doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lámparas
de incandescencia, su capacidad de corte será, como mínimo, la correspondiente a la
intensidad de éstas más el doble de la intensidad de las lámparas de descarga.
En instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna público, el número de líneas
deberá ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a más de la
tercera parte del total de lámparas instaladas en dicho local.

3.2.11.- Motores
Según lo establecido en la instrucción ITC-BT-47, los motores no deben estar en contacto
con materias fácilmente combustibles y se situarán de manera que no puedan provocar la
ignición de éstas.
Para evitar un calentamiento excesivo, los conductores de conexión que alimentan a un
solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125% de la intensidad a
plena carga del motor. En el caso de que los conductores de conexión alimenten a varios
motores, estos estarán dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del
125% de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, más la intensidad a
plena carga de los demás.
Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas en sus fases. En
los motores trifásicos, además, debe estar cubierto el riesgo de falta de tensión en una de
sus fases.
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3.3.- Pruebas reglamentarias

3.3.1.- Comprobación de la puesta a tierra
La instalación de toma de tierra será comprobada por los servicios oficiales en el
momento de dar de alta la instalación. Se dispondrá de al menos un punto de puesta a
tierra accesible para poder realizar la medición de la puesta a tierra.

3.3.2.- Resistencia de aislamiento
Las instalaciones eléctricas deberán presentar una resistencia de aislamiento, expresada
en ohmios, por lo menos igual a 1000·U, siendo 'U' la tensión máxima de servicio
expresada en voltios, y no inferior a 250.000 ohmios.
El aislamiento de la instalación eléctrica se medirá con relación a tierra y entre
conductores, mediante la aplicación de una tensión continua suministrada por un
generador que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 500 y 1000 V y,
como mínimo, 250 V con una carga externa de 100.000 ohmios.

3.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
La propiedad recibirá, a la entrega de la instalación, planos definitivos del montaje de la
instalación, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.
No se podrá modificar la instalación sin la intervención de un Instalador Autorizado o
Técnico Competente, según corresponda.
Cada cinco años se comprobarán los dispositivos de protección contra cortocircuitos,
contactos directos e indirectos, así como sus intensidades nominales en relación con la
sección de los conductores que protegen.
Las instalaciones del garaje serán revisadas anualmente por instaladores autorizados
libremente elegidos por los propietarios o usuarios de la instalación. El instalador
extenderá un boletín de reconocimiento de la indicada revisión, que será entregado al
propietario de la instalación, así como a la delegación correspondiente del Ministerio de
Industria y Energía.
Personal técnicamente competente comprobará la instalación de toma de tierra en la
época en que el terreno esté más seco, reparando inmediatamente los defectos que
pudieran encontrarse.

3.5.- Certificados y documentación
Al finalizar la ejecución, se entregará en la Delegación del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado
por el Colegio profesional correspondiente, acompañado del boletín o boletines de
instalación firmados por un Instalador Autorizado.

3.6.- Libro de órdenes
La dirección de la ejecución de los trabajos de instalación será llevada a cabo por un
técnico competente, que deberá cumplimentar el Libro de Órdenes y Asistencia, en el que
reseñará las incidencias, órdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la
obra.

En Venta de Baños, a 12 de Julio de 2016
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Fdo.
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4.- MEDICIÓN Y PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL

PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.1 Ud A) Descripción: Suministro e instalación en

el interior de hornacina mural, en vivienda
unifamiliar o local, de caja de protección y
medida CPM3-S4, de hasta 63 A de
intensidad, para 2 contadores trifásicos,
formada por una envolvente aislante,
precintable, autoventilada y con mirilla de
material transparente resistente a la
acción de los rayos ultravioletas, para
instalación empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexión,
bases cortacircuitos y fusibles para
protección de la derivación individual.
Normalizada por la empresa
suministradora y preparada para
acometida subterránea. Totalmente
montada, conexionada y probada.
B) Incluye: Replanteo de la situación de los
conductos y anclajes de la caja. Fijación.
Colocación de tubos y piezas especiales.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 365,83 365,83
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.2 m A) Descripción: Suministro e instalación de

cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador
de la llama, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 1 mm² de sección, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplástico a base de
poliolefina libre de halógenos con baja
emisión de humos y gases corrosivos (Z1),
siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV.
Incluso p/p de accesorios y elementos de
sujeción. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 462,66 0,94 434,90

1.3 m A) Descripción: Suministro e instalación de
cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador
de la llama, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 2,5 mm² de sección, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termoplástico a
base de poliolefina libre de halógenos con
baja emisión de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tensión asignada de 0,6/1
kV. Incluso p/p de accesorios y elementos
de sujeción. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 250,92 1,04 260,96
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.4 m A) Descripción: Suministro e instalación de

cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador
de la llama, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 16 mm² de sección, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termoplástico a
base de poliolefina libre de halógenos con
baja emisión de humos y gases corrosivos
(Z1), siendo su tensión asignada de 0,6/1
kV. Incluso p/p de accesorios y elementos
de sujeción. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 27,30 3,79 103,47

1.5 m A) Descripción: Suministro e instalación de
cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 3G1,5 mm² de
sección, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplástico a base de poliolefina libre de
halógenos con baja emisión de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 0,6/1 kV. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujeción.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 533,75 1,36 725,90
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.6 m A) Descripción: Suministro e instalación de

cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 3G2,5 mm² de
sección, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplástico a base de poliolefina libre de
halógenos con baja emisión de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 0,6/1 kV. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujeción.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 362,65 1,73 627,38

1.7 m A) Descripción: Suministro e instalación de
cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 3G4 mm² de sección,
con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplástico
a base de poliolefina libre de halógenos
con baja emisión de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 0,6/1 kV. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujeción.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 3,20 2,34 7,49
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.8 m A) Descripción: Suministro e instalación de

cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 3G6 mm² de sección,
con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplástico
a base de poliolefina libre de halógenos
con baja emisión de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 0,6/1 kV. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujeción.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 35,90 3,86 138,57

1.9 m A) Descripción: Suministro e instalación de
cable multipolar RZ1-K (AS), no
propagador de la llama, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 3G16 mm² de
sección, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplástico a base de poliolefina libre de
halógenos con baja emisión de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensión
asignada de 0,6/1 kV. Incluso p/p de
accesorios y elementos de sujeción.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Tendido del cable.
Conexionado.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 1,55 8,17 12,66
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.10 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

cuadro secundario Subcuadro Cuadro
individual 2.2 formado por caja empotrable
de material aislante con puerta opaca,
para alojamiento de dispositivos
individuales de mando y protección.
Incluso elementos de fijación, regletas de
conexión y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalación.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro secundario.
Conexionado. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 291,09 291,09

1.11 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
cuadro secundario Subcuadro Cuadro
individual 2.3 formado por caja empotrable
de material aislante con puerta opaca,
para alojamiento de dispositivos
individuales de mando y protección.
Incluso elementos de fijación, regletas de
conexión y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalación.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro secundario.
Conexionado. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 291,09 291,09
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.12 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

cuadro secundario Subcuadro Cuadro
individual 2.1 formado por caja empotrable
de material aislante con puerta opaca,
para alojamiento de dispositivos
individuales de mando y protección.
Incluso elementos de fijación, regletas de
conexión y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalación.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro secundario.
Conexionado. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 273,14 273,14

1.13 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
cuadro secundario Subcuadro Cuadro
individual 1.2 formado por caja empotrable
de material aislante con puerta opaca,
para alojamiento de dispositivos
individuales de mando y protección.
Incluso elementos de fijación, regletas de
conexión y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalación.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro secundario.
Conexionado. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 329,91 329,91

Medición y presupuesto

Página 61

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.14 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

cuadro secundario Subcuadro Cuadro
individual 1.1 formado por caja empotrable
de material aislante con puerta opaca,
para alojamiento de dispositivos
individuales de mando y protección.
Incluso elementos de fijación, regletas de
conexión y cuantos accesorios sean
necesarios para su correcta instalación.
Totalmente montado, conexionado y
probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro secundario.
Conexionado. Montaje de los
componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 426,29 426,29

1.15 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
cuadro individual formado por caja
empotrable de material aislante con puerta
opaca, para alojamiento del interruptor de
control de potencia (ICP) (no incluido en
este precio) en compartimento
independiente y precintable, 1 interruptor
general automático (IGA) tetrapolar (4P) y
otros dispositivos generales e individuales
de mando y protección. Incluso elementos
de fijación, regletas de conexión y cuantos
accesorios sean necesarios para su
correcta instalación. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro. Conexionado. Montaje
de los componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 300,62 300,62
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.16 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

cuadro individual formado por caja
empotrable de material aislante con puerta
opaca, para alojamiento del interruptor de
control de potencia (ICP) (no incluido en
este precio) en compartimento
independiente y precintable, 1 interruptor
general automático (IGA) tetrapolar (4P) y
otros dispositivos generales e individuales
de mando y protección. Incluso elementos
de fijación, regletas de conexión y cuantos
accesorios sean necesarios para su
correcta instalación. Totalmente montado,
conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocación de la
caja para el cuadro. Conexionado. Montaje
de los componentes.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 396,39 396,39

1.17 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
componentes para la red eléctrica de
distribución interior de subcuadro:
mecanismos gama media con tecla o tapa
de color blanco, marco de color blanco y
embellecedor de color blanco; cajas de
empotrar con tornillos de fijación. Incluso
accesorios necesarios para su correcta
instalación. Totalmente montados,
conexionados y probados.
B) Incluye: Colocación de cajas de
empotrar. Colocación de mecanismos.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 11,37 11,37
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.18 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

componentes para la red eléctrica de
distribución interior de subcuadro:
mecanismos gama media con tecla o tapa
de color blanco, marco de color blanco y
embellecedor de color blanco; cajas de
empotrar con tornillos de fijación, cajas de
derivación con tapas y regletas de
conexión. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalación. Totalmente
montados, conexionados y probados.
B) Incluye: Colocación de cajas de
derivación y de empotrar. Colocación de
mecanismos.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 402,86 402,86

1.19 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
componentes para la red eléctrica de
distribución interior de subcuadro:
mecanismos gama media con tecla o tapa
de color blanco, marco de color blanco y
embellecedor de color blanco y monobloc
de superficie (IP 55); cajas de empotrar
con tornillos de fijación, cajas de
derivación con tapas y regletas de
conexión. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalación. Totalmente
montados, conexionados y probados.
B) Incluye: Colocación de cajas de
derivación y de empotrar. Colocación de
mecanismos.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 391,67 391,67
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.20 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

componentes para la red eléctrica de
distribución interior de subcuadro:
mecanismos gama media con tecla o tapa
de color blanco, marco de color blanco y
embellecedor de color blanco; cajas de
empotrar con tornillos de fijación, cajas de
derivación con tapas y regletas de
conexión. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalación. Totalmente
montados, conexionados y probados.
B) Incluye: Colocación de cajas de
derivación y de empotrar. Colocación de
mecanismos.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 562,50 562,50

1.21 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
componentes para la red eléctrica de
distribución interior de subcuadro:
mecanismos gama media con tecla o tapa
de color blanco, marco de color blanco y
embellecedor de color blanco; cajas de
empotrar con tornillos de fijación, cajas de
derivación con tapas y regletas de
conexión. Incluso accesorios necesarios
para su correcta instalación. Totalmente
montados, conexionados y probados.
B) Incluye: Colocación de cajas de
derivación y de empotrar. Colocación de
mecanismos.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 599,03 599,03
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.22 m A) Descripción: Suministro e instalación de

canalización fija en superficie de canal
protectora de acero, de 50x95 mm.
Incluso p/p de accesorios. Totalmente
montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocación y
fijación de la canal.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 5,46 26,60 145,24

1.23 m A) Descripción: Suministro e instalación de
canalización fija en superficie de de PVC,
serie B, de 32 mm de diámetro. Incluso
p/p de accesorios y piezas especiales.
Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocación y
fijación del tubo.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 835,11 2,99 2.496,98

1.24 m A) Descripción: Suministro e instalación de
canalización fija en superficie de bandeja
perforada de acero galvanizado, de 50x25
mm. Incluso p/p de accesorios. Totalmente
montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocación y
fijación de la bandeja.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 110,22 6,85 755,01

Medición y presupuesto
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.25 m A) Descripción: Suministro e instalación de

canalización empotrada en elemento de
construcción térmicamente aislante de
tubo curvable de poliamida, exento de
halógenos, transversalmente elástico,
corrugado, de color gris, de 20 mm de
diámetro nominal, resistencia a la
compresión 320 N, con grado de
protección IP 547. Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocación y
fijación del tubo.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 7,20 1,43 10,30

1.26 m A) Descripción: Suministro e instalación de
canalización empotrada en elemento de
construcción térmicamente aislante de
tubo curvable de poliamida, exento de
halógenos, transversalmente elástico,
corrugado, de color gris, de 25 mm de
diámetro nominal, resistencia a la
compresión 320 N, con grado de
protección IP 547. Totalmente montada.
B) Incluye: Replanteo. Colocación y
fijación del tubo.
C) Criterio de medición de proyecto:
Longitud medida según documentación
gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto. 54,96 1,93 106,07

Medición y presupuesto
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.27 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

red de toma de tierra para estructura de
hormigón del edificio compuesta por 57 m
de cable conductor de cobre desnudo
recocido de 35 mm² de sección para la
línea principal de toma de tierra del
edificio, enterrado a una profundidad
mínima de 80 cm, 8 m de cable conductor
de cobre desnudo recocido de 35 mm² de
sección para la línea de enlace de toma de
tierra de los pilares de hormigón a
conectar. Incluso placas acodadas de 3
mm de espesor, soldadas en taller a las
armaduras de los pilares, soldaduras
aluminotérmicas, registro de comprobación
y puente de prueba. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa
instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este
precio).
B) Incluye: Replanteo. Conexionado del
electrodo y la línea de enlace. Montaje del
punto de puesta a tierra. Trazado de la
línea principal de tierra. Sujeción. Trazado
de derivaciones de tierra. Conexionado de
las derivaciones. Conexionado a masa de
la red. Realización de pruebas de servicio.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 372,23 372,23
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.28 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

luminaria de techo Downlight, de 81 mm
de diámetro y 40 mm de altura, para 3 led
de 1 W, modelo LD-DL/E-71 LED 3x1W
"L&D"; aro embellecedor de aluminio
inyectado, termoesmaltado, blanco;
protección IP 20 y aislamiento clase F.
Incluso lámparas, accesorios, sujeciones y
material auxiliar. Totalmente montada,
conexionada y comprobada.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y
nivelación. Conexionado. Colocación de
lámparas y accesorios.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 65,00 165,26 10.741,90

1.29 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de
luminaria de techo, de 597x597x85 mm,
para 3 lámparas fluorescentes TL de 18 W,
modelo OD-3441 3x18W HF C/P TL
"ODEL-LUX"; cuerpo de luminaria de chapa
de acero termoesmaltado en color blanco;
óptica formada por lamas longitudinales y
transversales parabólicas de aluminio
semimate; balasto electrónico; protección
IP 20 y aislamiento clase F. Incluso
lámparas, accesorios, sujeciones y
material auxiliar. Totalmente montada,
conexionada y comprobada.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y
nivelación. Conexionado. Colocación de
lámparas y accesorios.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 73,00 169,59 12.380,07
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES

Nº UD DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO TOTAL
1.30 Ud A) Descripción: Suministro e instalación de

luminaria suspendida para montaje
individual, de 660x50x67 mm, para 1
lámpara fluorescente T5 de 24 W, modelo
Fil 1x24W T5 Difusor Opal "LAMP", con
cuerpo de aluminio extruido RAL 9006;
difusor de policarbonato opal; tapas
finales; sistema de suspensión por cable
de acero de 3x0,75 mm de diámetro y 4 m
de longitud máxima; protección IP 42 y
aislamiento clase F. Incluso lámparas,
accesorios, sujeciones y material auxiliar.
Totalmente montada, conexionada y
comprobada.
B) Incluye: Replanteo. Montaje, fijación y
nivelación. Conexionado. Colocación de
lámparas y accesorios.
C) Criterio de medición de proyecto:
Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
D) Criterio de medición de obra: Se medirá
el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de
Proyecto. 1,00 149,71 149,71

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 INSTALACIONES: 34.110,63

Medición y presupuesto
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL

Nº CAPÍTULO IMPORTE (€)
1 INSTALACIONES 34.110,63

Presupuesto de ejecución material 34.110,63

Asciende el Presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de
TREINTA Y CUATRO MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS

Medición y presupuesto
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ANEXO I                                               TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director 

 

ESTUDIO LUMÍNICO 
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1.- ALUMBRADO INTERIOR
RECINTO

Referencia: Sala de Clima (Sala de máquinas) Planta: Sótano
Superficie: 14.0 m² Altura libre: 2.17 m Volumen: 30.4 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 1.80
Número mínimo de puntos de cálculo: 9

Disposición de las luminarias

3.84 m

3.64 m

1

1

3

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y
40 mm de
altura, para 3
led de 1 W,
modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

3 1

Luminaria
suspendida
para montaje
individual, de
660x50x67
mm, para 1
lámpara
fluorescente
T5 de 24 W,
modelo Fil
1x24W T5
Difusor Opal
"LAMP"

1750 63 43 1 x 27.6

Total = 33.6 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 21.55 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 84.83 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 19.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.80 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.40 W/m²
Factor de uniformidad: 25.40  %

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

99.8185.6271.4357.2443.0528.8614.6

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (21.55 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 19.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 81)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

3.84 m

3.64 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 1.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.2

5.410.615.821.026.231.4

36.641.8

47.0

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 6

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



RECINTO

Referencia: Aseo sótano 1 (Aseo de planta) Planta: Sótano
Superficie: 1.9 m² Altura libre: 2.18 m Volumen: 4.1 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.32
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.37 m

1.38 m1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 7

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 102.12 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 197.80 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.60 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 3.18 W/m²
Factor de uniformidad: 51.63  %

Valores calculados de iluminancia

51.8

51.8

93.3134.8176.3

217.8

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (102.12 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 37)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 8

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.37 m

1.38 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 1.75 m

Valores calculados de iluminancia

5.4
6.1
6.8

7.5

8.2

8.99.610.3

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Aseo sótano 2 (Aseo de planta) Planta: Sótano
Superficie: 1.9 m² Altura libre: 2.18 m Volumen: 4.1 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.32
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.37 m

1.38 m1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 126.05 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 221.32 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.40 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 3.18 W/m²
Factor de uniformidad: 56.95  %

Valores calculados de iluminancia

49.5

49.5
88.4

127.3166.2205.1

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (126.05 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 37)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.37 m

1.38 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 1.75 m

Valores calculados de iluminancia

5.5

6.
16.77.

3

7.98.
5

9.
1

9.
710.3

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Sala de ensayo (Oficinas) Planta: Sótano
Superficie: 79.2 m² Altura libre: 2.17 m Volumen: 171.7 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 2.40
Número mínimo de puntos de cálculo: 16

Disposición de las luminarias

10.09 m

10.41 m

2 2 2 2

222

2 2 2

22

2

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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2 13

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 5 71 13 x 66.0

Total = 858.0 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 224.35 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 491.22 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.20 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 10.84 W/m²
Factor de uniformidad: 45.67  %

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

182.5

182.5

18
2.

5

23
4.

0

234.0

234.0

234.0

234.0

285.5

28
5.5

285.5

337.0

337.0

337.0

38
8.5

44
0.

0

491.5

491.5

491.5

491.5

491.5

543.0

543.0

543.0

543.0
543.0

543.0

594.5

594.5

594.5

594.5

594.5

594.5

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (224.35 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 193)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

10.09 m

10.41 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 1.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.
1

0.
1

2.6
5.17.610.1

12.6

12.6

15.115.117.620.1

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Caja de escalera (Zona de circulación) Planta: Sótano
Superficie: 4.8 m² Altura libre: 2.31 m Volumen: 11.1 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.51
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.57 m

3.64 m

1

1

1 1 1 1

1

1

1

1 1

1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 14

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y
40 mm de
altura, para 3
led de 1 W,
modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 2 99 14 x 3.0

Total = 42.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 225.66 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 365.81 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.30 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 8.72 W/m²
Factor de uniformidad: 61.69  %

Valores calculados de iluminancia

73
.7

12
1.

7
16

9.
7

217.7

217.7 217.7

265.7

265.7

265.7 265.7

313.7

313.7

313.7

361.7

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (225.66 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 48)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.57 m

3.64 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.57 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.9

1.3
1.7

1.7

2.1

2.1

2.5

2.5

2.93.33.7
4.1

4.5

4.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Sala de exposiciones (Oficinas) Planta: Planta baja
Superficie: 80.1 m² Altura libre: 3.18 m Volumen: 254.7 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 1.78
Número mínimo de puntos de cálculo: 9

Disposición de las luminarias

10.09 m

10.42 m

22

2 2

22

22

2 22

2

22

2

22

2

11

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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1 3

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 10 99 3 x 3.0

2 18

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 3 71 18 x 66.0

Total = 1197.0 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 113.37 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 616.62 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 14.94 W/m²
Factor de uniformidad: 18.39  %

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

112.7

179.5

179.5

246.3

246.3

31
3.

1

313.1

313.1

313.1

379.9

37
9.

9

379.9

379.9

379.9
44

6.
7

446.7

446.7

44
6.

7

513.5

513.5

580.3

580.3

647.1

647.1

647.1

713.9

713.9
713.9

713.9

780.7

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (113.37 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 207)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

10.09 m

10.42 m1

1

1

1

Nº Cantidad Descripción

1 4 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.84 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.1

0.1

0.1

1.2

1.2

1.2

2.3

2.3

2.
3

2.3

3.4

3.4

3.
4

3.
4

4.5

4.5

4.
5

4.
5

5.6

5.6

5.
6

6.7

6.7

6.7

7.8

7.8

7.8

8.9

8.9

8.9

10
.0

10.0

10.0

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Aseo P. baja 1 (Aseo de planta) Planta: Planta baja
Superficie: 3.7 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 11.7 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.35
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.63 m

1.41 m11

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 44.81 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 119.60 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.30 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.61 W/m²
Factor de uniformidad: 37.47  %

Valores calculados de iluminancia

26.1 47.8
47.8

69.569.5
91.291.2

112.9112.9134.6156.3

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (44.81 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 43)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.63 m

1.41 m
1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Valores calculados de iluminancia

1.8
2.1
2.4
2.7
3.0

3.3
3.

63.9 4.2

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Aseo P. baja 2 (Aseo de planta) Planta: Planta baja
Superficie: 3.4 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 10.6 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.33
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.63 m

1.28 m
1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 26.58 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 115.26 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.50 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.78 W/m²
Factor de uniformidad: 23.06  %

Valores calculados de iluminancia

26.146.2

46.2
66.3

66.3

86.486.4

106.5

106.5126.6

126.6

146.7166.8

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (26.58 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 43)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.63 m

1.28 m
1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Valores calculados de iluminancia

1.9
2.2

2.5
2.8

3.1
3.4 3.7

4.0

4.3

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Sala de reuniones (Oficinas) Planta: Planta baja
Superficie: 12.8 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 40.6 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 36

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.94
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

3.88 m

3.77 m

1 1 1

1 1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 6

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y
40 mm de
altura, para 3
led de 1 W,
modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 5 99 6 x 3.0

Total = 18.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 5.69 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 105.77 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.30 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.40 W/m²
Factor de uniformidad: 5.38  %

Valores calculados de iluminancia

5.1

57.6 57.6 57.6

57.657.6 57.6

110.1

110.1110.1 110.1 162.6162.6 162.6 215.1215.1 215.1 267.6267.6 267.6320.1 320.1

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (5.69 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 84)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

3.88 m

3.77 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.1

1.1
2.1

3.14.1
5.16.17.18.1

9.1
10.1

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 41

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



RECINTO

Referencia: Zona común (Oficinas) Planta: Planta 1
Superficie: 82.8 m² Altura libre: 3.19 m Volumen: 263.9 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 2.04
Número mínimo de puntos de cálculo: 16

Disposición de las luminarias

10.41 m

10.71 m

22

2 2

22

2 2

2 22

2

22

2

22

1 1

1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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1 4

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 7 99 4 x 3.0

2 17

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 4 71 17 x 66.0

Total = 1134.0 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 296.03 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 615.78 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.20 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 13.69 W/m²
Factor de uniformidad: 48.07  %

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

194.3

19
4.3

265.9

265.9

265.9

33
7.

5

33
7.

5

337.5

337.5
409.1

40
9.

1

409.1

409.1

480.7

480.7

480.7

552.3

552.3

623.9623.9

623.9

695.5

695.5

695.5

695.5

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (296.03 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 207)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

10.41 m

10.71 m

1

1

1

Nº Cantidad Descripción

1 3 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.84 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 46

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Valores calculados de iluminancia

0.1

0.1

1.
3

1.3 1.3

1.3

2.52.5

2.5

3.73.7

3.7

4.94.9

4.9

6.1

6.1

7.3

7.3

8.5

8.5

9.7

9.7
10.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 47

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



RECINTO

Referencia: Sala de reuniones (Oficinas) Planta: Planta 1
Superficie: 13.3 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 42.1 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.93
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

4.02 m

3.92 m

2 2

22

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

2 4

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 15 71 4 x 66.0

Total = 264.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 484.97 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 654.82 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.00 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 19.84 W/m²
Factor de uniformidad: 74.06  %

Valores calculados de iluminancia

10
4.

8

248.0

248.0

248.0

31
9.

6

319.6

31
9.

6

39
1.

2

391.2

462.8

534.4
606.0
677.6

749.2

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (484.97 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 86)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

4.02 m

3.92 m

1

1

Nº Cantidad Descripción

1 2 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

1.6
2.6

3.6

3.6

4.6

4.6

5.6

5.6 6.6

6.6

7.6

7.6

8.6
8.6 9.6
9.6

10.6

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Aseo P. 1ª 1 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 2.8 m² Altura libre: 3.17 m Volumen: 8.7 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.31
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.29 m

2.14 m

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 16.04 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 106.50 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.00 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.18 W/m²
Factor de uniformidad: 15.06  %

Valores calculados de iluminancia

23.5

23.5

39.9
39.9

56.3

56.3

72.7

72.7

89.1

89.1

105.5

105.5

121.9

121.9

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (16.04 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 43)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.29 m

2.14 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.43.6

3.8

4.0

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Aseo P. 1ª 2 (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 2.8 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 8.9 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.31
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.32 m

2.14 m

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 16.02 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 105.11 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.00 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.12 W/m²
Factor de uniformidad: 15.24  %

Valores calculados de iluminancia

7.0 24.024.041.0
41.0

58.0

58.0

75.0

75.0

92.0

92.0

109.0

109.0

126.0

126.0

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (16.02 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 41)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.32 m

2.14 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

2.1
2.32.52.7

2.9

3.13.33.53.73.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Sala limpieza (Aseo de planta) Planta: Planta 1
Superficie: 4.3 m² Altura libre: 3.16 m Volumen: 13.5 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.38
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.78 m

1.54 m11

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

Total = 6.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 22.18 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 108.82 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.20 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.41 W/m²
Factor de uniformidad: 20.39  %

Valores calculados de iluminancia

29.829.8
55.155.1
80.480.4105.7131.0156.3

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (22.18 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 45)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.78 m

1.54 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Valores calculados de iluminancia

1.
5

1.
82.1

2.4 2.
7 3.
0

3.3
3.6

3.94.2

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Sala de lectura P. 1ª (Oficinas) Planta: Planta 1
Superficie: 10.6 m² Altura libre: 3.35 m Volumen: 35.5 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.99
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.63 m

4.03 m

2

2

2

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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2 3

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 20 71 3 x 66.0

Total = 198.0 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 508.95 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 660.67 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.80 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 18.69 W/m²
Factor de uniformidad: 77.04  %

Valores calculados de iluminancia

270.9270.9 327.4327.4

327.4 327.4383.9440.4

496.9

553.4

609.9
666.4

722.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (508.95 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 63)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.63 m

4.03 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

1.
6

2.6

3.
6

4.
6

5.
6

6.
6

7.68.6
9.6

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: Archivo (Oficinas) Planta: Planta 1
Superficie: 6.2 m² Altura libre: 3.36 m Volumen: 20.8 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.77
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.63 m

2.36 m

1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 3

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 10 99 3 x 3.0

Total = 9.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 5.13 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 113.83 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.20 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.45 W/m²
Factor de uniformidad: 4.50  %

Valores calculados de iluminancia

4.5 4.5

4.5

62.5

62.5 62.5

120.5

120.5

178.5236.5294.5352.5

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (5.13 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 47)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.63 m

2.36 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.75 m

Valores calculados de iluminancia

2.1

3.
03.94.85.76.67.58.49.3

10.2

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Sala de reuniones (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 10.5 m² Altura libre: 2.97 m Volumen: 31.3 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.82
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

4.02 m

2.98 m

2

22

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

2 3

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 20 71 3 x 66.0

Total = 198.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 470.12 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 615.77 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 14.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 3.00 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 18.79 W/m²
Factor de uniformidad: 76.35  %

Valores calculados de iluminancia

29
0.

1

290.1290.1
354.9

354.9
419.7

419.7

484.5
549.3
614.1
678.9

743.7

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (470.12 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 14.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 63)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

4.02 m

2.98 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.44 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 78

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



Valores calculados de iluminancia

0.1

0.
6

1.1

1.6

2.
1

2.6
3.1
3.6
4.1
4.6
5.1

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Oficina técnico (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 10.6 m² Altura libre: 2.85 m Volumen: 30.2 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 1.01
Número mínimo de puntos de cálculo: 9

Disposición de las luminarias

3.53 m

3.00 m

2

22

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

2 3

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 20 71 3 x 66.0

Total = 198.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 543.36 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 667.70 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 13.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.80 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 18.70 W/m²
Factor de uniformidad: 81.38  %

Valores calculados de iluminancia

254.7312.1312.1 369.5369.5

42
6.

9

484.3

541.7

599.1
656.5
713.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (543.36 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 13.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 56)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

3.53 m

3.00 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 3.27 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.5

1.1

1.7

2.3

2.9

3.54.14.75.3

5.9

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Oficina 1 (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 7.0 m² Altura libre: 2.40 m Volumen: 16.8 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.88
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.98 m

3.57 m1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 3

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 10 99 3 x 3.0

Total = 9.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 5.30 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 128.03 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 1.00 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.28 W/m²
Factor de uniformidad: 4.14  %

Valores calculados de iluminancia

4.9

74.274.2

74.2

143.5
143.5

143.5

212.8
212.8

212.8

282.1

282.1

282.1

351.4

351.4420.7

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (5.30 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 59)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.98 m

3.57 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.58 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.7

1.9
3.1

4.35.56.77.99.110.3

11.5

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Oficina 2 (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 7.5 m² Altura libre: 2.40 m Volumen: 18.0 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.90
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

1.98 m

3.82 m1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 3

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 10 99 3 x 3.0

Total = 9.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 5.87 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 129.33 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.90 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.20 W/m²
Factor de uniformidad: 4.54  %

Valores calculados de iluminancia

4.7

74.6

74.6

74.6

144.5

144.5

144.5

214.4

214.4

214.4

284.3

284.3

354.2

354.2

424.1

424.1494.0

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (5.87 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 60)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

1.98 m

3.82 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.58 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

1.8

3.0
4.2

5.4

6.
6

7.89.010.211.4

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Oficina 3 (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 6.7 m² Altura libre: 2.40 m Volumen: 16.2 m³

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 1.00
Número mínimo de puntos de cálculo: 9

Disposición de las luminarias

2.18 m

3.10 m

1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 3

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 10 99 3 x 3.0

Total = 9.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 6.93 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 251.61 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 0.50 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 1.34 W/m²
Factor de uniformidad: 2.75  %

Valores calculados de iluminancia

5.2

140.2

140.2

275.2

275.2

410.2

410.2

545.2

545.2

680.2

680.2

815.2

815.2

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (6.93 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 54)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.18 m

3.10 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.66 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

1.8
2.9

4.0

5.16.2

7.3

8.4

9.5

10.6

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Aseo 1 (Aseo de planta) Planta: Planta 2
Superficie: 4.7 m² Altura libre: 2.40 m Volumen: 11.2 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.45
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.18 m

2.14 m

1

1

1

1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 4

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y
40 mm de
altura, para 3
led de 1 W,
modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 7 99 4 x 3.0

Total = 12.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 16.99 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 103.40 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.58 W/m²
Factor de uniformidad: 16.44  %

Valores calculados de iluminancia

35.1

35.1

35.160.6

60.6

60.660.6
86.1
86.186.1

86.1 111.6

111.6111.6

111.6137.1 137.1162.6

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (16.99 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 45)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.18 m

2.14 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.66 m

Valores calculados de iluminancia

1.8
2.1

2.4

2.
7

3.03.3
3.

6
3.

94.2 4.5

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª Aseo 2 (Aseo de planta) Planta: Planta 2
Superficie: 4.4 m² Altura libre: 2.40 m Volumen: 10.5 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 0.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 0.43
Número mínimo de puntos de cálculo: 4

Disposición de las luminarias

2.18 m

2.01 m

1 1

1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

1 4

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y
40 mm de
altura, para 3
led de 1 W,
modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 7 99 4 x 3.0

Total = 12.0 W

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 19.66 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 113.16 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 0.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 2.75 W/m²
Factor de uniformidad: 17.38  %

Valores calculados de iluminancia

41.6 41.6
71.2

71.2 71.2

71.2

100.8

100.8 100.8

100.8

130.4

130.4 130.4160.0189.6

Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (19.66 lux)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 45)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

2.18 m

2.01 m

1

Nº Cantidad Descripción

1 1 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 2.66 m

Valores calculados de iluminancia

1.
8

2.1
2.4 2.7

3.03.3

3.6

3.94.24.5

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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RECINTO

Referencia: P. 2ª - Zona común (Oficinas) Planta: Planta 2
Superficie: 52.4 m² Altura libre: 4.01 m Volumen: 210.4 m³

Alumbrado normal

Altura del plano de trabajo: 1.00 m
Altura para la comprobación de deslumbramiento (UGR): 0.85 m
Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.20
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.50
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.70
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice del local (K): 1.96
Número mínimo de puntos de cálculo: 9

Disposición de las luminarias

5.90 m

10.71 m

2 2 2

222

2 2 2

222

1 1

Tipo Cantidad Descripción

Flujo
luminoso

total
(lm)

Eficiencia
(lm/W)

Rendimiento
(%)

Potencia total
(W)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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1 2

Luminaria de
techo
Downlight, de
81 mm de
diámetro y 40
mm de altura,
para 3 led de
1 W, modelo
LD-DL/E-71
LED 3x1W
"L&D"

89 15 99 2 x 3.0

2 12

Luminaria de
techo, de
597x597x85
mm, para 3
lámparas
fluorescentes
TL de 18 W,
modelo
OD-3441
3x18W HF C/P
TL
"ODEL-LUX"

4050 5 71 12 x 66.0

Total = 798.0 W

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia mínima: 437.54 lux
Iluminancia media horizontal mantenida: 618.50 lux
Índice de deslumbramiento unificado (UGR): 15.00
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): 2.40 W/m²
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: 15.22 W/m²
Factor de uniformidad: 70.74  %

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

206.4266.2326.0326.0
38

5.
8

38
5.

8

385.8 385.8

385.8385.8
44

5.
6

44
5.

6

44
5.

6

44
5.

6

445.6

505.4 505.4565.2

565.2

565.2

625.0

625.0

625.0

684.8

684.8

684.8

684.8

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Posición de los valores pésimos calculados

Iluminancia mínima (437.54 lux)
Índice de deslumbramiento unificado (UGR = 15.00)
Puntos de cálculo (Número de puntos de cálculo: 188)

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Alumbrado de emergencia

Coeficiente de reflectancia en suelos: 0.00
Coeficiente de reflectancia en paredes: 0.00
Coeficiente de reflectancia en techos: 0.00
Factor de mantenimiento: 0.80
Índice de rendimiento cromático: 80.00

Disposición de las luminarias

5.90 m

10.71 m

1

1

Nº Cantidad Descripción

1 2 Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo
luminoso 155 lúmenes

Valores de cálculo obtenidos

Iluminancia pésima en el eje central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Iluminancia pésima en la banda central de las vías de evacuación: 0.00 lux
Relación iluminancia máxima/mínima (eje central vías evacuación): 100.00
Altura sobre el nivel del suelo: 4.00 m

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Valores calculados de iluminancia

0.6

1.1

1.6

2.1

2.6

3.1
3.6

4.1

4.6

5.1

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16

Página 112

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E



2.- CURVAS FOTOMÉTRICAS
TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado normal)

Tipo 1
Luminaria de techo Downlight, de 81 mm de diámetro y 40 mm de altura, para 3 led de 1 W,
modelo LD-DL/E-71 LED 3x1W "L&D" (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 65)

Curvas fotométricas
PLANO C0 - C180 PLANO C90 - C270

Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Tipo 2
Luminaria de techo, de 597x597x85 mm, para 3 lámparas fluorescentes TL de 18 W, modelo
OD-3441 3x18W HF C/P TL "ODEL-LUX" (Número total de luminarias utilizadas en el proyecto:
73)

Curvas fotométricas
PLANO C0 - C180

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

90°

105°

120°

135°150°165°180°165°150°135°

120°

105°

90°

75°

60°

45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°

60°

75°

PLANO C90 - C270
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Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Tipo 3
Luminaria suspendida para montaje individual, de 660x50x67 mm, para 1 lámpara fluorescente
T5 de 24 W, modelo Fil 1x24W T5 Difusor Opal "LAMP" (Número total de luminarias utilizadas en
el proyecto: 1)

Curvas fotométricas
PLANO C0 - C180
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Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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TIPOS DE LUMINARIA (Alumbrado de emergencia)

Tipo 1
Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 155 lúmenes
(Número total de luminarias utilizadas en el proyecto: 31)

Curvas fotométricas
PLANO C0 - C180
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Anejo de cálculo: Iluminación
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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ANEXO I                                               TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director 

 

FICHA JUSTIFICATIVA: eficiencia energética de 
las instalaciones de i luminación 

 



INFORMACIÓN RELATIVA AL EDIFICIO

Tipo de uso: Pública concurrencia
Potencia límite: 18.00 W/m² (Para auditorios, teatros y cines el límite será 15 W/m².)

Planta Recinto Superficie
iluminada

Potencia total
instalada en
lámparas +
equipos aux.

S(m²) P (W)

Sótano Sala de ensayo (Oficinas) 79 858.00
Planta baja Sala de exposiciones (Oficinas) 80 1197.00
Planta baja Sala de reuniones (Oficinas) 13 18.00

Planta 1 Zona común (Oficinas) 83 1134.00
Planta 1 Sala de reuniones (Oficinas) 13 264.00
Planta 1 Sala de lectura P. 1ª (Oficinas) 11 198.00
Planta 1 Archivo (Oficinas) 6 9.00
Planta 2 P. 2ª Sala de reuniones (Oficinas) 11 198.00
Planta 2 P. 2ª Oficina técnico (Oficinas) 11 198.00
Planta 2 P. 2ª Oficina 1 (Oficinas) 7 9.00
Planta 2 P. 2ª Oficina 2 (Oficinas) 7 9.00
Planta 2 P. 2ª Oficina 3 (Oficinas) 7 9.00
Planta 2 P. 2ª - Zona común (Oficinas) 52 798.00
Sótano Aseo sótano 1 (Aseo de planta) 2 6.00
Sótano Aseo sótano 2 (Aseo de planta) 2 6.00

Planta baja Aseo P. baja 1 (Aseo de planta) 4 6.00
Planta baja Aseo P. baja 2 (Aseo de planta) 3 6.00

Planta 1 Aseo P. 1ª 1 (Aseo de planta) 3 6.00
Planta 1 Aseo P. 1ª 2 (Aseo de planta) 3 6.00
Planta 1 Sala limpieza (Aseo de planta) 4 6.00
Planta 2 P. 2ª Aseo 1 (Aseo de planta) 5 12.00
Planta 2 P. 2ª Aseo 2 (Aseo de planta) 4 12.00
Sótano Sala de Clima (Sala de máquinas) 14 33.60
Sótano Caja de escalera (Zona de circulación) 5 42.00

TOTAL 428 5040.60
Potencia total instalada por unidad de superficie iluminada: Ptot/Stot (W/m²): 11.77

INFORMACIÓN RELATIVA A LAS ZONAS

EXIGENCIA BÁSICA HE 3: EFICIENCIA
ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES

DE ILUMINACIÓN
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Administrativo en general
VEEI máximo admisible: 3.00 W/m²

Planta Recinto
Índice

del
local

Número de
puntos

considerados
en el proyecto

Factor de
mantenimiento

previsto

Potencia
total

instalada
en

lámparas +
equipos

aux.

Eficiencia
de las

lámparas
utilizadas
en el local

Valor de
eficiencia

energética de
la instalación

Iluminancia
media

horizontal
mantenida

Índice de
deslumbramiento

unificado

Índice de
rendimiento

de color de las
lámparas

Coeficiente de
transmisión
luminosa del
vidrio de las
ventanas del

local

Ángulo de
sombra

K n Fm P (W) Lm/W VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°)

Sótano Sala de ensayo (Oficinas) 2 101 0.80 858.00 0.57 2.20 491.22 14.0 85.0 0.00 0.0
Planta baja Sala de exposiciones (Oficinas) 2 97 0.80 1197.00 0.52 2.40 616.62 15.0 85.0 0.00 0.0
Planta baja Sala de reuniones (Oficinas) 1 21 0.80 18.00 5.88 1.30 105.77 0.0 85.0 0.00 0.0

Planta 1 Zona común (Oficinas) 2 76 0.80 1134.00 0.54 2.20 615.78 15.0 85.0 0.02 0.0
Planta 1 Sala de reuniones (Oficinas) 1 27 0.80 264.00 2.48 3.00 654.82 14.0 85.0 0.01 0.0
Planta 1 Sala de lectura P. 1ª (Oficinas) 1 16 0.80 198.00 3.34 2.80 660.67 14.0 85.0 0.01 0.0
Planta 1 Archivo (Oficinas) 1 10 0.80 9.00 12.65 1.20 113.83 0.0 85.0 0.01 0.0
Planta 2 P. 2ª Sala de reuniones (Oficinas) 1 16 0.80 198.00 3.11 3.00 615.77 14.0 85.0 0.02 0.0
Planta 2 P. 2ª Oficina técnico (Oficinas) 1 13 0.80 198.00 3.37 2.80 667.70 13.0 85.0 0.02 0.0
Planta 2 P. 2ª Oficina 1 (Oficinas) 1 15 0.80 9.00 14.23 1.00 128.03 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 2 P. 2ª Oficina 2 (Oficinas) 1 15 0.80 9.00 14.37 0.90 129.33 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 2 P. 2ª Oficina 3 (Oficinas) 1 12 0.80 9.00 27.96 0.50 251.61 0.0 85.0 0.02 0.0
Planta 2 P. 2ª - Zona común (Oficinas) 2 108 0.80 798.00 0.78 2.40 618.50 15.0 85.0 0.06 0.0

Zonas comunes
VEEI máximo admisible: 6.00 W/m²

Planta Recinto
Índice

del
local

Número de
puntos

considerados
en el proyecto

Factor de
mantenimiento

previsto

Potencia
total

instalada
en

lámparas +
equipos

aux.

Eficiencia
de las

lámparas
utilizadas
en el local

Valor de
eficiencia

energética de
la instalación

Iluminancia
media

horizontal
mantenida

Índice de
deslumbramiento

unificado

Índice de
rendimiento
de color de

las lámparas

Coeficiente
de

transmisión
luminosa del
vidrio de las
ventanas del

local

Ángulo
de

sombra

K n Fm P (W) Lm/W VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra T q (°)

Sótano Aseo sótano 1 (Aseo de planta) 0 10 0.80 6.00 32.97 1.60 197.80 0.0 85.0 0.00 0.0
Sótano Aseo sótano 2 (Aseo de planta) 0 8 0.80 6.00 36.89 1.40 221.32 0.0 85.0 0.00 0.0

Planta baja Aseo P. baja 1 (Aseo de planta) 0 8 0.80 6.00 19.93 1.30 119.60 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta baja Aseo P. baja 2 (Aseo de planta) 0 9 0.80 6.00 19.21 1.50 115.26 0.0 85.0 0.00 0.0

Planta 1 Aseo P. 1ª 1 (Aseo de planta) 0 12 0.80 6.00 17.75 2.00 106.50 0.0 85.0 0.01 0.0
Planta 1 Aseo P. 1ª 2 (Aseo de planta) 0 12 0.80 6.00 17.52 2.00 105.11 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 1 Sala limpieza (Aseo de planta) 0 8 0.80 6.00 18.14 1.20 108.82 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 2 P. 2ª Aseo 1 (Aseo de planta) 0 15 0.80 12.00 8.62 2.40 103.40 0.0 85.0 0.00 0.0
Planta 2 P. 2ª Aseo 2 (Aseo de planta) 0 15 0.80 12.00 9.43 2.40 113.16 0.0 85.0 0.00 0.0

Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas
VEEI máximo admisible: 4.00 W/m²

Planta Recinto
Índice

del
local

Número de
puntos

considerados
en el proyecto

Factor de
mantenimiento

previsto

Potencia
total

instalada
en

lámparas +
equipos

aux.

Eficiencia
de las

lámparas
utilizadas
en el local

Valor de
eficiencia

energética de
la instalación

Iluminancia
media

horizontal
mantenida

Índice de
deslumbramiento

unificado

Índice de
rendimiento
de color de

las lámparas

K n Fm P (W) Lm/W VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra

Sótano Sala de Clima (Sala de máquinas) 2 26 0.80 33.60 2.52 2.80 84.83 19.0 85.0

Zonas comunes
VEEI máximo admisible: 6.00 W/m²

Planta Recinto
Índice

del
local

Número de
puntos

considerados
en el proyecto

Factor de
mantenimiento

previsto

Potencia
total

instalada
en

lámparas +
equipos

aux.

Eficiencia
de las

lámparas
utilizadas
en el local

Valor de
eficiencia

energética de
la instalación

Iluminancia
media

horizontal
mantenida

Índice de
deslumbramiento

unificado

Índice de
rendimiento
de color de

las lámparas

K n Fm P (W) Lm/W VEEI (W/m²) Em (lux) UGR Ra

Sótano Caja de escalera (Zona de circulación) 1 9 0.80 42.00 8.71 2.30 365.81 0.0 85.0

EXIGENCIA BÁSICA HE 3: EFICIENCIA
ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES

DE ILUMINACIÓN
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causado por i luminación inadecuada 
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1.- ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACIÓN
NORMA PROYECTO

Zona Iluminancia mínima [lux]

Exterior
Exclusiva para
personas

Escaleras 20
Resto de zonas 20

Para vehículos o mixtas 20

Interior
Exclusiva para
personas

Escaleras 100
Resto de zonas 100 226

Para vehículos o mixtas 50
Factor de uniformidad media fu ³ 40 % 62 %

2.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Dotación:
Contarán con alumbrado de emergencia:

Recorridos de evacuación
Aparcamientos cuya superficie construida exceda de 100 m²
Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección
Locales de riesgo especial
Lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la
instalación de alumbrado
Las señales de seguridad

Disposición de las luminarias:
NORMA PROYECTO

Altura de colocación h ³ 2 m H = 2.57 m

Se dispondrá una luminaria en:
Cada puerta de salida.
Señalando el emplazamiento de un equipo de seguridad.
Puertas existentes en los recorridos de evacuación.
Escaleras (cada tramo recibe iluminación directa).
En cualquier cambio de nivel.
En los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos.

Características de la instalación:
Será fija.
Dispondrá de fuente propia de energía.
Entrará en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en las zonas de
alumbrado normal.
El alumbrado de emergencia en las vías de evacuación debe alcanzar, al menos, el
50% del nivel de iluminación requerido al cabo de 5 segundos y el 100% a los 60
segundos.

EXIGENCIA BÁSICA SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACIÓN INADECUADA
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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Condiciones de servicio que se deben garantizar (durante una hora desde el
fallo):

NORMA PROYECTO
Vías de
evacuación de
anchura £ 2m

Iluminancia en el eje central

Iluminancia en la banda central

Vías de
evacuación de
anchura > 2m

Pueden ser tratadas como
varias bandas de anchura £ 2m

NORMA PROYECTO
Relación entre iluminancia máxima y mínima a
lo largo de la línea central
Puntos donde estén situados: equipos de
seguridad, instalaciones de protección contra
incendios y cuadros de distribución del
alumbrado.

Iluminancia ³ 5
luxes

Valor mínimo del Índice de Rendimiento
Cromático (Ra) Ra ³ 40 Ra = 80.00

Iluminación de las señales de seguridad:
NORMA PROYECTO

Luminancia de cualquier área de color de
seguridad

³ 2 cd/m² 3 cd/m²

Relación entre la luminancia máxima/mínima
dentro del color blanco o de seguridad

£ 10:1 10:1

Relación entre la luminancia Lblanca, y la
luminancia Lcolor > 10

³ 5:1
£ 15:1 10:1

Tiempo en el que se debe alcanzar
cada nivel de iluminación

³ 50% -->  5 s 5 s
100% --> 60 s 60 s

EXIGENCIA BÁSICA SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACIÓN INADECUADA
Casa del Director 3 Fecha: 17/07/16
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ANEXO II                                              TFG – Remodelación y rehabilitación Casa del Director 

 

ANEXO II 

CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS DEL EDIFICIO 
 



Project Summary

Building Summary

Ubicación y clima
Proyecto TFG - Casa del Director
Dirección Avda. 1º de Junio S/N Venta de Baños CP: 34200 PALENCIA
Tiempo de cálculo viernes, 24 de junio de 2016 19:04
Tipo de informe Estándar
Latitud 41.92°
Longitud -4.49°
Temp. seca verano 36 °C
Temp. húmeda verano 20 °C
Temp. seca invierno -4 °C
Oscilación media diaria 16 °C

Entradas
Tipo de edificio Biblioteca
Área (m²) 413
Volumen(m³) 1,020.68
Resultados calculados
Valor máximo de carga total de refrigeración (W) 45,000
Valor máximo de refrigeración (mes y hora) Julio 16:00
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 39,046
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 5,954
Capacidad máxima de refrigeración (W) 45,000
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 3,186.0
Valor máximo de carga de calefacción (W) 11,439
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 2,292.7
Sumas de comprobación
Densidad de la carga de refrigeración (W/m²) 108.88
Densidad del flujo de refrigeración (L/(s·m²)) 7.71
Flujo/carga de refrigeración (L/(s·kW)) 70.80
Área/carga de refrigeración (m²/kW) 9.18
Densidad de la carga de calefacción (W/m²) 27.68
Densidad del flujo de calefacción (L/(s·m²)) 5.55



Zone Summary - Por defecto

Por defecto Spaces

Entradas
Área (m²) 413
Volumen(m³) 1,020.68
Posición de ajuste de refrigeración 23 °C
Posición de ajuste de calefacción 21 °C
Temperatura de suministro de aire 12 °C
Número de personas 133
Infiltración(L/s) 53.9
Tipo de cálculo de volumen de aire Multizona - plataforma caliente / plataforma fría
Humedad relativa 46.00% (Calculated)
Psicometría
Mensaje psicométrico None
Serpentín de refrigeración ingresando en el intervalo de temperatura seca 23 °C
Serpentín de refrigeración ingresando en el intervalo de temperatura húmeda 16 °C
Serpentín de refrigeración abandonando el intervalo de temperatura seca 10 °C
Serpentín de refrigeración abandonando el intervalo de temperatura húmeda 10 °C
Temperatura seca de mezcla de aire 23 °C
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 45,000
Valor máximo de refrigeración (mes y hora) Julio 16:00
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 39,046
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 5,954
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 3,186.0
Valor máximo de carga de calefacción (W) 11,439
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 2,292.7
Valor máximo de flujo de aire de ventilación (L/s) 0.0
Sumas de comprobación
Densidad de la carga de refrigeración (W/m²) 108.88
Densidad del flujo de refrigeración (L/(s·m²)) 7.71
Flujo/carga de refrigeración (L/(s·kW)) 70.80
Área/carga de refrigeración (m²/kW) 9.18
Densidad de la carga de calefacción (W/m²) 27.68
Densidad del flujo de calefacción (L/(s·m²)) 5.55
Densidad de ventilación (L/(s·m²)) 0.00
Ventilación/persona (L/s) 0.0

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 12,025 26.72% 25,834 46.71%
Ventana 6,284 13.97% 2,164 3.91%
Puerta 1,085 2.41% 2,418 4.37%
Cubierta 1,979 4.40% 1,391 2.51%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 543 1.21% 1,570 2.84%
Ventilación 0 0.00% 0 0.00%
Iluminación 4,181 9.29% -4,181 -7.56%
Potencia 4,717 10.48% -4,717 -8.53%
Personas 13,039 28.98% -13,039 -23.57%
Plénum 0 0.00%
Calor del ventilador 1,146 2.55%
Recalentamiento 0 0.00%
Total 45,000 100% 11,439 100%

Nombre de espacio Área (m²) Volumen (m³) Valor máximo de carga 
de refrigeración (W)

Flujo de aire de 
refrigeración (L/s)

Valor máximo de carga 
de calefacción (W)

Flujo de aire de 
calefacción (L/s)

1 Cuarto Clima 13 30.29 1,226 89.1 2,274 173.4
3 Aseo hombres 2 4.27 255 18.6 427 32.8
4 Aseo mujeres 2 4.27 255 18.6 427 32.8
2 Sala de ensayo 76 171.13 8,119 589.9 6,111 655.2
8 Aseo mujeres 3 8.93 331 24.0 397 33.3
6 Cocina 13 35.90 1,975 143.5 2,192 176.9
7 Aseo hombres 4 9.75 365 26.5 459 38.1
5 Sala de exposiciones 73 199.36 11,408 828.8 4,406 664.6
14 Aseo mujeres 3 7.37 196 14.3 141 14.7
12 Sala de Reuniones 15 39.22 2,337 169.8 -326 59.2
11 Sala de lectura 10 27.22 661 48.0 150 32.2
10 Archivo 6 15.86 341 24.8 211 18.4
9 Zona común 74 198.91 5,769 419.1 -2,508 127.0
15 Sala limpieza 4 11.53 65 4.7 19 4.2
13 Aseo hombres 3 7.81 99 7.2 -45 2.5
18 Altillo almacen 16 17.91 1,568 113.9 221 57.7
17 Oficina Técnico 10 24.93 700 50.8 80 27.3
24 Sala de Reuniones 12 28.02 1,647 119.6 -540 28.9
19 Oficina 1 7 17.28 382 27.8 -45 12.2
21 Oficina 3 7 15.46 839 61.0 94 20.3
20 Oficina 2 7 16.32 337 24.5 -104 7.4
16 Zona común 44 108.11 4,449 323.2 -2,700 51.1
23 Aseo mujeres 4 10.09 257 18.6 50 11.1
22 Aseo hombres 5 10.75 272 19.7 49 11.6



Space Summary - 1 Cuarto Clima
Entradas
Área (m²) 13
Volumen(m³) 30.29
Área de muro (m²) 29
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 5
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 174
Carga de potencia(W) 145
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 2.8
Tipo de espacio Sala de maquinaria - Instalación de manufactura
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 1,226
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 1,231
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) -5
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 89.1
Valor máximo de carga de calefacción (W) 2,274
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 173.4

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 911 74.30% 2,318 83.51%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 35 2.86% 124 4.47%
Cubierta 0 0.01% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 29 2.33% 83 2.97%
Iluminación 130 10.61% -130 -4.68%
Potencia 108 8.83% -108 -3.90%
Personas 13 1.05% -13 -0.46%
Plénum 0 0.00%
Total 1,226 100% 2,274 100%



Space Summary - 3 Aseo hombres
Entradas
Área (m²) 2
Volumen(m³) 4.27
Área de muro (m²) 4
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 3
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 12
Carga de potencia(W) 11
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.4
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 255
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 241
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 14
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 18.6
Valor máximo de carga de calefacción (W) 427
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 32.8

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 202 79.21% 466 88.62%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 4 1.41% 10 1.97%
Iluminación 9 3.60% -9 -1.75%
Potencia 8 3.24% -8 -1.57%
Personas 32 12.54% -32 -6.09%
Plénum 0 0.00%
Total 255 100% 427 100%



Space Summary - 4 Aseo mujeres
Entradas
Área (m²) 2
Volumen(m³) 4.27
Área de muro (m²) 4
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 3
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 12
Carga de potencia(W) 11
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.4
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 255
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 241
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 14
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 18.6
Valor máximo de carga de calefacción (W) 427
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 32.8

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 202 79.21% 466 88.62%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 4 1.41% 10 1.97%
Iluminación 9 3.60% -9 -1.75%
Potencia 8 3.24% -8 -1.57%
Personas 32 12.54% -32 -6.09%
Plénum 0 0.00%
Total 255 100% 427 100%



Space Summary - 2 Sala de ensayo
Entradas
Área (m²) 76
Volumen(m³) 171.13
Área de muro (m²) 98
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 8
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 1,064
Carga de potencia(W) 1,228
Número de personas 20
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 9.5
Tipo de espacio Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 8,119
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 7,372
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 747
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 589.9
Valor máximo de carga de calefacción (W) 6,111
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 655.2

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 4,485 55.24% 9,107 70.25%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 107 1.32% 151 1.17%
Cubierta 5 0.07% 3 0.02%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 95 1.18% 276 2.13%
Iluminación 831 10.23% -831 -6.41%
Potencia 959 11.81% -959 -7.40%
Personas 1,637 20.16% -1,637 -12.62%
Plénum 0 0.00%
Total 8,119 100% 6,111 100%



Space Summary - 8 Aseo mujeres
Entradas
Área (m²) 3
Volumen(m³) 8.93
Área de muro (m²) 5
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 21
Carga de potencia(W) 19
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.5
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 331
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 305
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 25
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 24.0
Valor máximo de carga de calefacción (W) 397
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 33.3

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 176 53.11% 418 73.04%
Ventana 63 18.98% 53 9.23%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 5 1.47% 14 2.45%
Iluminación 16 4.95% -16 -2.86%
Potencia 15 4.45% -15 -2.57%
Personas 56 17.04% -56 -9.84%
Plénum 0 0.00%
Total 331 100% 397 100%



Space Summary - 6 Cocina
Entradas
Área (m²) 13
Volumen(m³) 35.90
Área de muro (m²) 31
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 4
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 2
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 172
Carga de potencia(W) 215
Número de personas 3
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 3.0
Tipo de espacio Preparación de alimentos
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 1,975
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 1,947
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 28
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 143.5
Valor máximo de carga de calefacción (W) 2,192
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 176.9

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 748 37.89% 2,220 75.01%
Ventana 751 38.01% 119 4.01%
Puerta 62 3.14% 150 5.05%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 30 1.54% 88 2.96%
Iluminación 130 6.58% -130 -4.39%
Potencia 162 8.23% -162 -5.49%
Personas 91 4.62% -91 -3.08%
Plénum 0 0.00%
Total 1,975 100% 2,192 100%



Space Summary - 7 Aseo hombres
Entradas
Área (m²) 4
Volumen(m³) 9.75
Área de muro (m²) 6
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 23
Carga de potencia(W) 21
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.6
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 365
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 337
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 28
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 26.5
Valor máximo de carga de calefacción (W) 459
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 38.1

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 201 55.12% 485 74.69%
Ventana 63 17.20% 53 8.13%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 6 1.54% 16 2.49%
Iluminación 18 4.89% -18 -2.75%
Potencia 16 4.40% -16 -2.47%
Personas 61 16.85% -61 -9.47%
Plénum 0 0.00%
Total 365 100% 459 100%



Space Summary - 5 Sala de exposiciones
Entradas
Área (m²) 73
Volumen(m³) 199.36
Área de muro (m²) 105
Área de cubierta (m²) 3
Área de puerta (m²) 15
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 10
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 1,022
Carga de potencia(W) 1,180
Número de personas 37
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 10.2
Tipo de espacio Zona de exposiciones - Centro de congresos
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 11,408
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 9,731
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 1,677
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 828.8
Valor máximo de carga de calefacción (W) 4,406
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 664.6

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 3,849 33.74% 7,884 52.76%
Ventana 1,551 13.60% 475 3.18%
Puerta 454 3.98% 915 6.13%
Cubierta 183 1.60% 104 0.70%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 102 0.90% 296 1.98%
Iluminación 797 6.99% -797 -5.34%
Potencia 921 8.07% -921 -6.16%
Personas 3,550 31.12% -3,550 -23.76%
Plénum 0 0.00%
Total 11,408 100% 4,406 100%



Space Summary - 14 Aseo mujeres
Entradas
Área (m²) 3
Volumen(m³) 7.37
Área de muro (m²) 6
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 3
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 18
Carga de potencia(W) 16
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.6
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 196
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 176
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 20
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 14.3
Valor máximo de carga de calefacción (W) 141
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 14.7

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 18 9.11% 46 16.17%
Ventana 63 31.94% 53 18.49%
Puerta 37 19.07% 97 33.84%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 6 3.14% 18 6.23%
Iluminación 14 6.88% -14 -4.73%
Potencia 12 6.18% -12 -4.25%
Personas 47 23.68% -47 -16.28%
Plénum 0 0.00%
Total 196 100% 141 100%



Space Summary - 12 Sala de Reuniones
Entradas
Área (m²) 15
Volumen(m³) 39.22
Área de muro (m²) 31
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 10
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 2
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 203
Carga de potencia(W) 156
Número de personas 8
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 3.0
Tipo de espacio Sala de reuniones/Multiuso
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 2,337
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 1,944
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 394
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 169.8
Valor máximo de carga de calefacción (W) -326
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 59.2

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 97 4.15% 213 10.38%
Ventana 854 36.52% 119 5.79%
Puerta 168 7.19% 442 21.57%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 31 1.31% 88 4.30%
Iluminación 174 7.44% -174 -8.48%
Potencia 134 5.72% -134 -6.52%
Personas 881 37.68% -881 -42.95%
Plénum 0 0.00%
Total 2,337 100% -326 100%



Space Summary - 11 Sala de lectura
Entradas
Área (m²) 10
Volumen(m³) 27.22
Área de muro (m²) 19
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 4
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 4
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 130
Carga de potencia(W) 163
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 1.9
Tipo de espacio Zona de lectura - Biblioteca
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 661
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 626
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 35
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 48.0
Valor máximo de carga de calefacción (W) 150
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 32.2

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 78 11.86% 154 19.61%
Ventana 245 37.12% 260 33.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 19 2.86% 55 6.94%
Iluminación 103 15.54% -103 -13.05%
Potencia 128 19.43% -128 -16.32%
Personas 87 13.20% -87 -11.09%
Plénum 0 0.00%
Total 661 100% 150 100%



Space Summary - 10 Archivo
Entradas
Área (m²) 6
Volumen(m³) 15.86
Área de muro (m²) 15
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 2
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 51
Carga de potencia(W) 19
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 1.4
Tipo de espacio Almacén activo
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 341
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 344
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) -3
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 24.8
Valor máximo de carga de calefacción (W) 211
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 18.4

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 69 20.36% 130 40.07%
Ventana 200 58.54% 96 29.46%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 14 4.23% 42 12.81%
Iluminación 38 11.07% -38 -11.59%
Potencia 14 4.15% -14 -4.35%
Personas 6 1.65% -6 -1.73%
Plénum 0 0.00%
Total 341 100% 211 100%



Space Summary - 9 Zona común
Entradas
Área (m²) 74
Volumen(m³) 198.91
Área de muro (m²) 82
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 15
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 7
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 793
Carga de potencia(W) 1,190
Número de personas 30
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 7.9
Tipo de espacio Exposiciones - Museo
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 5,769
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 4,587
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 1,181
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 419.1
Valor máximo de carga de calefacción (W) -2,508
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 127.0

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 394 6.83% 723 11.65%
Ventana 715 12.39% 356 5.74%
Puerta 221 3.84% 539 8.69%
Cubierta 2 0.03% 1 0.01%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 80 1.38% 230 3.71%
Iluminación 677 11.74% -677 -10.91%
Potencia 1,016 17.62% -1,016 -16.37%
Personas 2,664 46.18% -2,664 -42.92%
Plénum 0 0.00%
Total 5,769 100% -2,508 100%



Space Summary - 15 Sala limpieza
Entradas
Área (m²) 4
Volumen(m³) 11.53
Área de muro (m²) 5
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 37
Carga de potencia(W) 14
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.5
Tipo de espacio Almacén activo
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 65
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 65
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 0
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 4.7
Valor máximo de carga de calefacción (W) 19
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 4.2

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 20 29.95% 47 46.59%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 5 6.99% 13 12.96%
Iluminación 27 41.30% -27 -26.49%
Potencia 10 15.49% -10 -9.94%
Personas 4 6.27% -4 -4.02%
Plénum 0 0.00%
Total 65 100% 19 100%



Space Summary - 13 Aseo hombres
Entradas
Área (m²) 3
Volumen(m³) 7.81
Área de muro (m²) 2
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 19
Carga de potencia(W) 17
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.2
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 99
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 75
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 23
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 7.2
Valor máximo de carga de calefacción (W) -45
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 2.5

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 15 15.48% 30 25.85%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 2 1.98% 6 4.80%
Iluminación 16 15.89% -16 -13.35%
Potencia 14 14.29% -14 -12.00%
Personas 52 52.37% -52 -44.00%
Plénum 0 0.00%
Total 99 100% -45 100%



Space Summary - 18 Altillo almacen
Entradas
Área (m²) 16
Volumen(m³) 17.91
Área de muro (m²) 10
Área de cubierta (m²) 22
Área de puerta (m²) 0
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 229
Carga de potencia(W) 264
Número de personas 2
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 1.0
Tipo de espacio Biblioteca (heredado de tipo de construcción)
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 1,568
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 1,480
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 88
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 113.9
Valor máximo de carga de calefacción (W) 221
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 57.7

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 43 2.77% 101 6.92%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 896 57.16% 711 48.72%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 10 0.62% 28 1.93%
Iluminación 195 12.45% -195 -13.38%
Potencia 225 14.36% -225 -15.44%
Personas 198 12.65% -198 -13.60%
Plénum 0 0.00%
Total 1,568 100% 221 100%



Space Summary - 17 Oficina Técnico
Entradas
Área (m²) 10
Volumen(m³) 24.93
Área de muro (m²) 23
Área de cubierta (m²) 2
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 123
Carga de potencia(W) 168
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 2.3
Tipo de espacio Oficina - Recintos cerrados
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 700
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 679
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 21
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 50.8
Valor máximo de carga de calefacción (W) 80
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 27.3

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 153 21.86% 198 27.68%
Ventana 108 15.37% 56 7.87%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 99 14.09% 77 10.83%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 23 3.25% 66 9.18%
Iluminación 108 15.40% -108 -15.06%
Potencia 147 21.01% -147 -20.55%
Personas 63 9.03% -63 -8.83%
Plénum 0 0.00%
Total 700 100% 80 100%



Space Summary - 24 Sala de Reuniones
Entradas
Área (m²) 12
Volumen(m³) 28.02
Área de muro (m²) 24
Área de cubierta (m²) 3
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 164
Carga de potencia(W) 126
Número de personas 6
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 2.3
Tipo de espacio Sala de reuniones/Multiuso
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 1,647
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 1,328
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 319
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 119.6
Valor máximo de carga de calefacción (W) -540
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 28.9

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 88 5.33% 207 14.96%
Ventana 405 24.59% 56 4.08%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 170 10.31% 89 6.47%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 24 1.43% 68 4.92%
Iluminación 141 8.53% -141 -10.18%
Potencia 108 6.56% -108 -7.83%
Personas 712 43.24% -712 -51.57%
Plénum 0 0.00%
Total 1,647 100% -540 100%



Space Summary - 19 Oficina 1
Entradas
Área (m²) 7
Volumen(m³) 17.28
Área de muro (m²) 6
Área de cubierta (m²) 3
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 87
Carga de potencia(W) 118
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.6
Tipo de espacio Oficina - Recintos cerrados
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 382
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 364
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 18
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 27.8
Valor máximo de carga de calefacción (W) -45
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 12.2

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 32 8.26% 64 15.86%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 121 31.69% 96 24.01%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 6 1.63% 18 4.49%
Iluminación 76 19.79% -76 -18.85%
Potencia 103 27.00% -103 -25.72%
Personas 44 11.62% -44 -11.07%
Plénum 0 0.00%
Total 382 100% -45 100%



Space Summary - 21 Oficina 3
Entradas
Área (m²) 7
Volumen(m³) 15.46
Área de muro (m²) 12
Área de cubierta (m²) 3
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 1
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 78
Carga de potencia(W) 107
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 1.2
Tipo de espacio Oficina - Recintos cerrados
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 839
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 825
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 14
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 61.0
Valor máximo de carga de calefacción (W) 94
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 20.3

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 44 5.28% 112 22.55%
Ventana 405 48.27% 56 11.33%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 176 21.01% 93 18.65%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 12 1.42% 34 6.91%
Iluminación 68 8.14% -68 -13.74%
Potencia 93 11.10% -93 -18.75%
Personas 40 4.77% -40 -8.06%
Plénum 0 0.00%
Total 839 100% 94 100%



Space Summary - 20 Oficina 2
Entradas
Área (m²) 7
Volumen(m³) 16.32
Área de muro (m²) 1
Área de cubierta (m²) 3
Área de puerta (m²) 3
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 82
Carga de potencia(W) 112
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.1
Tipo de espacio Oficina - Recintos cerrados
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 337
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 318
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 19
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 24.5
Valor máximo de carga de calefacción (W) -104
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 7.4

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 11 3.31% 13 3.99%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 114 33.70% 90 28.42%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 1 0.40% 4 1.23%
Iluminación 72 21.21% -72 -22.49%
Potencia 98 28.93% -98 -30.67%
Personas 42 12.45% -42 -13.20%
Plénum 0 0.00%
Total 337 100% -104 100%



Space Summary - 16 Zona común
Entradas
Área (m²) 44
Volumen(m³) 108.11
Área de muro (m²) 25
Área de cubierta (m²) 0
Área de puerta (m²) 14
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 8
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 620
Carga de potencia(W) 477
Número de personas 23
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 2.4
Tipo de espacio Sala de reuniones/Multiuso
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 4,449
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 3,223
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 1,226
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 323.2
Valor máximo de carga de calefacción (W) -2,700
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 51.1

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 118 2.65% 261 6.23%
Ventana 863 19.40% 412 9.84%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 0 0.00% 0 0.00%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 24 0.55% 71 1.69%
Iluminación 490 11.02% -490 -11.71%
Potencia 377 8.48% -377 -9.01%
Personas 2,576 57.91% -2,576 -61.52%
Plénum 0 0.00%
Total 4,449 100% -2,700 100%



Space Summary - 23 Aseo mujeres
Entradas
Área (m²) 4
Volumen(m³) 10.09
Área de muro (m²) 6
Área de cubierta (m²) 2
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 28
Carga de potencia(W) 25
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.6
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 257
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 223
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 33
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 18.6
Valor máximo de carga de calefacción (W) 50
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 11.1

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 34 13.35% 83 30.40%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 104 40.42% 61 22.21%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 6 2.38% 18 6.43%
Iluminación 21 8.15% -21 -7.61%
Potencia 19 7.33% -19 -6.85%
Personas 73 28.37% -73 -26.50%
Plénum 0 0.00%
Total 257 100% 50 100%



Space Summary - 22 Aseo hombres
Entradas
Área (m²) 5
Volumen(m³) 10.75
Área de muro (m²) 7
Área de cubierta (m²) 2
Área de puerta (m²) 2
Área de partición (m²) 0
Área de ventana (m²) 0
Área de claraboya (m²) 0
Carga de iluminación(W) 30
Carga de potencia(W) 27
Número de personas 1
Incremento de calor sensible/persona (W) 73
Incremento de calor latente/persona (W) 59
Flujo de aire de infiltración (L/s) 0.6
Tipo de espacio Vestuarios/Casilleros - Gimnasio
Resultados calculados
Valor máximo de carga de refrigeración (W) 272
Valor máximo de carga sensible de refrigeración (W) 236
Valor máximo de carga latente de refrigeración (W) 36
Valor máximo de flujo de aire de refrigeración (L/s) 19.7
Valor máximo de carga de calefacción (W) 49
Valor máximo de flujo de aire de calefacción (L/s) 11.6

Componentes Refrigeración Calefacción
Cargas (W) Porcentaje del total Cargas (W) Porcentaje del total

Muro 35 13.02% 86 29.80%
Ventana 0 0.00% 0 0.00%
Puerta 0 0.00% 0 0.00%
Cubierta 110 40.50% 65 22.38%
Claraboya 0 0.00% 0 0.00%
Partición 0 0.00% 0 0.00%
Infiltración 6 2.35% 18 6.37%
Iluminación 22 8.20% -22 -7.70%
Potencia 20 7.38% -20 -6.93%
Personas 78 28.56% -78 -26.82%
Plénum 0 0.00%
Total 272 100% 49 100%
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