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INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD: Partiendo del Centro de Transformación existente, como suministro
complementario se prevé la instalación de un Grupo Electrógeno que asegure el suministro de un tercio del
alumbrado, los equipos de extinción de incendios, y los equipos conectados al SAI. Este podrá atender la demanda
de la red de tomas de corriente para informática, comunicaciones y seguridad de los dos edificios.
En el Cuadro General se prevé la instalación de embarrados de suministro de red, y de suministros
complementarios tanto para red conmutada como para la producción de energía fotovoltaica, y de suministro para
SAI. Este cuadro dispondrá de salidas con protección magnetotérmica y diferencial para las acometidas a los
diferentes cuadros de zona
Se trata también de optimizar el consumo de energía en las instalaciones de iluminación, sustituyendo siempre que
sea posible las lámparas de descarga por diodos leds de tonos cálidos, algo menos eficientes que los de tonos
fríos pero de elevado confort visual.  Además se complementarán con sistemas de funcionamiento según
presencia, y con control de iluminación en función de la iluminación exterior en zonas perimetrales.
Los consumos para Iluminación y Otros usos en el  predimensionado previo que hemos realizado son los
siguientes:

Edificio de oficinas: 10.200 kWh/año Edificio de Producción: 205.275 kWh/año
Total: 215.475 kWh/año

INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA: Se trata de implantar un campo de paneles fotovoltaicos que cubra las
necesidades de energía anuales de los dos edificios
El número de paneles resultante  en el  predimensionado previo que hemos realizado es el siguiente:

Edificio de oficinas: 94 paneles Edificio de Producción: 815 paneles Total: 909
paneles
Los paneles  fotovoltaicos están formados por módulos de silicio policristalino, con células encapsuladas entre
vidrio templado con capa antirreflexiva. Serán Clase II y tendrán un grado de protección mínimo IP65, y  se
instalarán los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexión, de forma independiente y en
ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador. Se ha escogido un módulo policristalino de
un potencia nominal de 320 Wp.
La  inclinación de los paneles será horizontal, por lo que se prevé una disminución de rendimiento del orden de un
10%
El Inversor  permite la conversión de la energía eléctrica en corriente continua generada por los paneles, en
corriente alterna y en las condiciones requeridas por la red. La potencia del inversor será como mínimo el 80% de
la potencia pico real del generador fotovoltaico y dispondrá de un sistema de control que le permite un
funcionamiento completamente automatizado. Durante los períodos nocturnos,  permanece parado.  Al amanecer,
se pone en funcionamiento el inversor, que comienza a inyectar energía a la red.
Protecciones de CC: El aislamiento Clase II de los módulos fotovoltaicos y cables, y el Controlador permanente de
aislamiento, que garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior al umbral de riesgo eléctrico para las
personas. Fusibles de protección y seccionador de CC:
Protecciones de CA: Cortocircuitos y sobrecargas:Se instalarán protecciones contra polarizaciones inversas,
sobretensiones, cortocircuitos y fallos de aislamiento
Fallos a tierra: con protección diferencial mediante equipo apropiado automático de 30 mA de sensibilidad, para
proteger a las personas contra ocasionales contactos indirectos.
Protección contra Sobretensiones: contra las sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de
distribución y que se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas, así como contra las descargas atmosféricas que se puedan
producir en la propia instalación fotovoltaica.
Equipos de medida: Bidireccional,  deberá cumplir las  características que marca el RD 1699/2011
Interruptor General Manual Según RD 1699/2011 es necesario incluir un interruptor general manual, en el punto de
evacuación.
Monitorización:  de todo tipo de señales analógicas y digitales, integrándose con todos los sensores y sondas. Por
tanto, será un sistema flexible, fiable y robusto para la adquisición de datos en tiempo real y su envío de forma
remota a un servidor con acceso mediante plataforma web. Además, dispondrá de una tarjeta interna de memoria
para almacenar una copia de seguridad de todos los datos que se envían, garantizando así la existencia del
histórico, en caso de fallo de la plataforma web.
El envío remoto de datos desde la unidad central, podrá realizarse mediante Ethernet o bien, mediante GSM/3G,
disponiendo de una tarjeta de telefonía para enviar datos de forma segura a la plataforma web.
Tomas de Tierra:
Respecto a la puesta a tierra el RD 1699/2011, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexión de
instalaciones fotovoltaicas a la red de BT, la puesta a tierra se realizará de forma que no altere la de la compañía
eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma.
Por ello, se realizará una única toma de tierra, conectando directamente a la barra principal de tierra de la
instalación, tanto la estructura soporte del generador fotovoltaico, como la borna de puesta a tierra del inversor,
con el fin de no crear diferencias de tensión peligrosas para las personas.Únicamente se podrá instalar un
elemento de desconexión manual en el punto de puesta a tierra que permita medir la resistencia de puesta a tierra.
El conductor de tierra se distribuirá de modo que el primer tramo comienza en el punto de puesta a tierra y
continúa hasta el inversor y el cuadro de protecciones anexo.
El segundo tramo comienza en el inversor y se reparte a las estructuras soporte de los módulos
BALANCE TOTAL DE ENERGÍA POSITIVO DE  LOS DOS EDIFICIOS: Se presenta a continuación el balance  de los
dos edificios, estimados con  nuestro predimensionado:
La producción anual del campo de paneles solares fotovoltaico propuesto   = 598.517 kWh/año
Los consumos totales previstos son: 51.000 kWh/año +  443.275 kWh/año  =494.275  kWh/año
Tenemos por tanto un balance de energía positivo de: ………………………....94.122 kWh/año

SISTEMA DE SENSORIZACIÓN Y ANÁLISIS:  Se trata  de conseguir que el conjunto de instalaciones que consumen
y producen energía presente la máxima eficiencia energética, almacenando información, vigilando y actuando
continuamente sobre el funcionamiento de los equipos y sistemas, de manera que su comportamiento sea óptimo.
Este sistema consiste en un ordenador, con los elementos auxiliares necesarios para establecer comunicación con
los componentes de las diferentes instalaciones de las que interesa tener información continuada, y pueda además
actuar en función de dicha información. De esta forma es posible realizar secuencias de mando sobre las citadas
instalaciones, (que incluyen desde optimizaciones de funcionamiento, hasta diferentes secuencias de uso en
función de las informaciones disponibles), así como avisos, alarmas, cálculos, almacenamiento de valores,  e
integración de diferentes elementos.   El sistema consta de los elementos convencionales de un ordenador, tales
como pantalla, consola,  teclado alfanumérico, unidades de disco, impresora, etc. de manera que la comunicación
con el operador, y la obtención de información y envío de instrucciones resulte sencilla.
Como idea de partida se considera que para las instalaciones que ya disponen de su propio sistema de control, se
van a tomar solamente las señales de información y alarma que interesa que aparezcan también en el sistema de
sensorización y análisis, pero no se van a tomar todo el conjunto de señales que puedan generar, para evitar una
redundancia innecesaria.
Se describen a continuación las actuaciones del sistema sobre cada una de las  instalaciones del edificio.

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN: El sistema de sensorización y análisis, se encarga de realizar las operaciones
de marcha/paro y comprobación del estado con las alarmas correspondientes,  de los equipos de producción de
frío y de calor. Asimismo controlará el  funcionamiento de los climatizadores, de las señales de las diferentes
sondas, y de las actuaciones de los permisos para circulación de agua,  así como el funcionamiento de  las
bombas de circulación correspondientes.
Tanto los circuitos primarios de producción de agua fría  como de agua caliente, vienen provistos de  interruptores
por caudal de agua, que detienen el funcionamiento de los equipos de producción,  en el caso de falta de caudal de
agua.
Las baterías de frío y de calor de todos los equipos terminales están provistas de válvulas  motorizadas,
proporcionales.
Los   climatizadores de  aire primario disponen de compuertas motorizadas para conseguir un sistema de
enfriamiento gratuito.  Estos climatizadores disponen también de unos recuperadores de calor.
Los  climatizadores están provistos de presostatos diferenciales, que avisan del estado de suciedad de los filtros,
para que se proceda a su mantenimiento.
En las zonas donde se utilizan inductores a 2  tubos para dar frío y el aire exterior de ventilación, y de convectores
perimetrales con agua caliente para dar calor, el control de estos aparatos se realiza mediante controlador con
sonda de temperatura y con capacidad de actuación sobre las  válvulas motorizadas proporcionales de 2 vías del
inductor y del convector.
El conjunto de señales para climatización es el siguiente:
Para los equipos de  producción de frío y calor: Marcha/paro, estado y alarmas. -  Interruptor por flujo de agua. -
Sondas de temperatura de agua. -  Marcha/paro y estado de las bombas. - En las de secundario, variación de
caudal por  presión  ajustando su caudal a la demanda frigorífica, - Sondas de presión en los circuitos
secundarios..
Para los climatizadores:  -Marcha/paro y estado de los ventiladores. -  Sondas de temperatura y humedad en
impulsión, retorno y toma de aire  exterior. -  Presostato de alarma de suciedad de filtros. -  Actuadores sobre
motores de válvulas. -  Actuadores sobre motores de compuertas.
Para los inductores :-  Microprocesador con Sonda de temperatura en ambiente. -  Actuación en secuencia sobre
las válvulas motorizadas de 2 vías de las   baterías de los  inductores.
Para las compuertas cortafuegos.-  Estado de compuertas cortafuegos. -  Actuación sobre las compuertas en caso
de incendio (apertura/cierre).
INSTALACIÓN SOLAR FOTOVOLTAICA: El sistema de sensorización y análisis, tomará los datos del  sistema de
gestión de la instalación solar fotovoltaica, y  se encargará de reproducir las siguientes actividades.

- Control de tensión e intensidad para Strings fotovoltaicos. - Lectura producción de energía activa y reactiva
de la planta. - Calculo del rendimiento de la planta.
- Conexión para monitorización de estaciones meteorológicas. - Acceso a datos en tiempo real y de
informes históricos de los parámetros mencionados.
- Informes de la producción realizada.  - Alertas por email/SMS ante fallos en la instalación fotovoltaica.  -
Envío remoto datos GSM/3G.

INSTALACIÓN ELÉCTRICA: El sistema de sensorización y análisis, tomará datos del  Analizador de Redes, y  se
encargará de realizar las siguientes operaciones en la instalación eléctrica.
Para el Centro de Transformación:-   Alarma de protecciones generales. -   Alarma de temperatura ambiente en la
sala de Transformadores.  -   Medidas de Intensidad y tensión por fase. -   Potencias Activa y Reactiva Totales.
-   Potencias Activa y Reactiva por fase. -   Factor de potencia. -   Frecuencia. -   Energías Activa y Reactiva. -
Alarma en el disyuntor de B.T.
Para el grupo electrógeno: -  Estado de funcionamiento. -  Alarma general.
Para el Cuadro general de Baja Tensión: -  Analizador de redes, con toma de datos de Tensión de fase, Intensidad
de fase, Frecuencia, cosΦ, Potencias Activa y Reactiva totales y por fase. -  Energías Activa y reactiva, y
Estado de Baterías. -  Alarma del disyuntor. -  Comprobación de que hay tensión en circuitos.
Para los Cuadros eléctricos secundarios: -   Permiso de encendido de cuadros.  -   Control de encendidos
espacios comunes.
Para el SAI:  -  Estado y alarmas del SAI.
Para la Iluminación exterior:  -   Permiso de encendido, apagado,  y estado. -   Horarios de funcionamiento
INSTALACIÓN DE FONTANERÍA: El sistema de sensorización y análisis se encargará de detectar y transmitir
solamente una señal de  Alarma por cualquiera de las anomalías que puedan presentar los grupos de presión.
El conjunto de señales para los grupos de presión es: -  Estado de funcionamiento -  Alarma general.
En los cuadros eléctricos de dichos grupos se preverá que cualquiera que sea la anomalía que se presente,
manden una señal de alarma que aparezca en el ordenador del sistema de sensorización y análisis.  Además  se
realizarán medidas del contador de agua.
ASCENSORES: El sistema de sensorización y análisis se encargará de detectar y transmitir para cada ascensor el
conjunto siguiente:

-  Permisos de marcha/paro, y estado. -  Alarma cabinas.  -  Alarma de ascensor sin tensión.
INSTALACION DE COMPUERTAS CORTAFUEGOS: El sistema de sensorización y análisis, tomará datos del estado
de las compuertas cortafuegos de las compuertas de climatización y ventilación
INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS: El control del conjunto de las instalaciones de protección
contra queda integrado en el sistema de sensorización y análisis general.
El conjunto de señales para la instalación de protección contra incendios es el siguiente:

-  Estado de funcionamiento; - Alarma general.

Estos excedentes son los que en parte se
almacenan en las baterías y en parte se
vierten a la red.
INSTALACIÓN DE BATERÍAS ELÉCTRICAS:
Debido a que los edificios van a trabajar en
horas en las que no pueda haber producción,
se contempla la instalación de un sistema de
Baterías Eléctricas,  de manera que se
consiga disponer en ellas de la energía
necesaria.
Para el caso más desfavorable supuesto, que
haya que estar media jornada a expensas del
sistema de baterías necesitaríamos tener
acumulado del orden de 100 baterías de 900
Ah cada una.
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MODULOS FOTOVOLTAICOS

 INSTALACIÓN DE PANELES FOTOVOLTAICOS
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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS INSTALACIONES

POSICIONAMIENTO CIENTÍFICO SOBRE LA ENERGÍA EN EL CEXMA: Con el fin de conseguir que el conjunto de
edificios del CEXMA  presente un Balance de Energía Positivo, se contemplan una serie de actuaciones referidas a  la
protección térmica de los edificios, el uso óptimo de la energía que necesitan,  y una producción de energía a partir de
fuentes renovables.
Estas actuaciones que se presentan ahora, resultan  de un predimensionado previo, en tanto no se apruebe la ejecución
del balance definitivo, pero serán objeto de una modelización completa en el desarrollo del proyecto de ejecución, que
se realizará con  los programas de simulación de referenciados  en España (Lider y Calener)  e  internacionalmente
(DesignBuilder), y se certificará con la herramienta VERDE.
Simultáneamente se estudia una producción de energía renovable, dimensionada de acuerdo con los consumos
resultantes de la anterior simulación, de manera que se consiga el Balance de Energía positivo mencionado.

PROTECCIONES PASIVAS: Las protecciones pasivas contemplan  las medidas de aislamiento térmico y de protección
de la radiación solar, dado que precisamente la gestión de la energía para este edificio será fundamentalmente transferir
la energía del interior al exterior.

PLANTEAMIENTO GENERAL: El uso óptimo de la energía a partir de los sistemas de producción contempla, además del
Centro de Transformación, cuyo uso ha de ser casi testimonial, la implantación de un Campo Solar Fotovoltaico, que
con el predimensionado previo hemos estimado del orden de 900 paneles, si bien se recomienda a Arquitectura prever
espacio para un máximo de  1.200 paneles,  con los que se pueda suministrar la energía necesaria para el
funcionamiento de los edificios.
Con la acumulación en un sistema de Baterías Eléctricas, se conseguirá disponer la energía necesaria en las horas en
las que no pueda haber producción.
Se considera también la posible implantación de Aerogeneradores a la vista de los resultados de la simulación
mencionada y del estudio del régimen de vientos en la zona.
La producción se complementará con un Grupo Electrógeno con la capacidad crítica que indique el CEXMA, y un SAI
para salvaguarda de los sistemas  de emergencia, informático y de seguridad del conjunto. Dado que una de las
instalaciones que pueden tener más incidencia en el consumo es la de climatización, vamos a verla con más
detenimiento.

DATOS DE PARTIDA: De los datos indicativos de la situación actual  facilitados por la Propiedad a propiedad referidos al
consumo anual de 1.6 GWh,  la tabla de potencias, y los tiempos de uso de cada uno de los platós, hemos estimado
que la potencia correspondiente a los platós será del orden de 106 kW, el consumo actual del orden de 66.550
kWh/año, y el consumo atribuible a ellos si funcionasen toda la jornada del orden de 180.200 kWh/año.
Estos resultados nos muestran la importancia que tienen los a efectos de consumo, y la fuerte carga de refrigeración
que presentan, por lo que nos inducen a plantear sistemas de “enfriamiento gratuito” y de trasvase del calor
excedentario a las zonas que lo puedan necesitar en época de invierno.

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN: Se trata  de conseguir que la instalación de climatización presente la máxima
eficiencia energética, optimizando sus equipos y sistemas, de manera que se reduzcan sus consumos de energía.
Los consumos para climatización en el  predimensionado previo que hemos realizado son los siguientes:

Edificio de oficinas: 40.800 kWh/año Edificio de Producción: 238.000 kWh/año
Total: 278.800 kWh/año

A la vista de los resultados obtenidos se propone una Producción de Frío y Calor mediante tres equipos frigoríficos:
El primero es una  bomba de calor aire-agua, sistema inverter,  de cuatro tubos, capaz de producir simultáneamente
agua fría y agua caliente, lo que permitirá  que mientras con el agua fría se disipa la carga de calor que se pueda
presentar -  sobre todo  en los platós -, se pueda recuperar ese calor transfiriéndolo al agua caliente, y calentar con ella
en invierno las zonas de los edificios que lo necesiten.
El segundo equipo es una bomba de calor aire-agua de dos tubos, que puede funcionar dando agua fría o bien agua
caliente.
El tercer equipo es una planta enfriadora aire-agua, que funciona dando solamente agua fría.
Estos dos últimos funcionan aportando los dos frío, o bien uno frío y el otro calor,  calor según las necesidades del
conjunto.
Unos depósitos de almacenamiento de agua fría,  (uno a 7 ºC y el otro a 12 ºC) y de agua caliente ,  (uno a 40 ºC y el
otro a 45 ºC) asegurarán el funcionamiento continuo de estos equipos.
Para la producción de frío y de calor sería más eficaz utilizar bombas de calor geotérmicas, para lo que habría que
hacer una prospección del terreno para conocer su viabilidad para ellas. Se propone realizar este estudio en  la fase de
ejecución del proyecto.
Se propone emplear inductores junto con unos climatizadores de aire primario, que permiten la recuperación de calor y
el “enfriamiento gratuito” gran parte del año. Los inductores citados serán a 2  tubos para dar frío y el aire exterior de
ventilación.  Cada plató dispondrá de un climatizador, y cada local CPD de un autónomo de ordenadores.
El calor para las zonas que lo necesiten  se proporcionará mediante un suelo radiante con agua caliente, alimentado con
el agua de los depósitos de calor que se ha calentado con la recuperación de la producción de frío del primer equipo, y
con el apoyo de la bomba de calor cuando sea necesario.
El frío se producirá con la entrada, según necesidades del primer equipo frigorífico, seguido por la bomba de calor
produciendo agua fría y por último por la enfriadora de agua.
Todo el sistema de bombeo será de caudal variable, acoplado a las necesidades de cada momento.

CONCURSO DE PROYECTOS, CON INTERVENCIÓN DE JURADO, "CEXMA. EFICIENCIA ENERGÉTICA DE EDIFICIOS PÚBLICOS", SEDE DE MÉRIDA (BADAJOZ) 

Climatizador para circuito inductores

Suelo radiante

Climatización de platós

Climatización para inductores

Conducto de aire primario a inductores

Inductores

Tendido de instalaciones vistas

En cualquier canal de televisión el movimiento es constante y amplio. Siguiendo las claras y eficaces indicaciones
del pliego del concurso, hemos optimizado dichos movimientos para facilitar el trabajo de los componentes del
equipo y ahorro de energía. Aparte de lo cotidiano (entradas, salidas, pausas, aseos, cafetería...), nos centramos
en los movimientos que tienen más incidencia en el trabajo diario.
Redacción (amarillo) y Producción (rojo) son los equipos que más se mueven. Se relacionan con todos los
equipos, invitados y público constantemente. También entran y salen de las instalaciones con frecuencia. Su
posición está centrada en el espacio y tiene acceso a todas las áreas.
Realización (morado) la comunicación con contenidos y postproducción en intensa. Tiene acceso directo a
creatividad y redacción. Equipos ENG (azul oscuro) Acceso directo a la calle para facilitar el flujo continuo de
profesionales y salvaguardar los equipos y el material grabado. Colaboradores (azul celeste) Espacio suficiente y
acceso directo a vestuario, maquillaje y platós. Público (verde) no vendrá a diario, pero por facilitar el acceso sin
que afecte al trabajo del canal, creamos accesos directos a los platós desde el aparcamiento.
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