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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto de restauracion del Pazo de Golmar tiene como objetivo convertir este
emblematico edificio histérico, construido en el siglo XV, en un complejo turistico
sostenible que combine la conservacion del patrimonio histérico con la proteccion
del medio ambiente.

Para ello, se han disenado sistemas de agua caliente sanitaria y climatizacion me-
diante aerotermia, asi como la electrificacion del pazo, con puntos de recarga de
vehiculos eléctricos. Ademas, se ha instalado una planta fotovoltaica de 89 kWp,
que abastecerda de energia renovable a todo el complejo y reducira su huella de
carbono.

Palabras clave: restauracion, instalaciones, electrificacion, energia fotovoltaica.

1. Introduccion

El patrimonio histérico es una fuente de identidad, cultura y riqueza para un pafs.
Sin embargo, en Espana hay un gran ntumero de edificios y monumentos historicos
que se encuentran en un estado de abandono y deterioro, que amenaza su con-
servacion y su valor. Esta situacion se debe a diversos factores, como la falta de
recursos, la desidia, el vandalismo o la especulacion. Ante este problema, es necesa-
rio buscar soluciones que permitan recuperar y revitalizar el patrimonio histérico,
respetando su esencia y adaptandolo a las necesidades actuales.

En este contexto, este proyecto describe el proyecto de restauracion energética y
aprovechamiento del Pazo de Golmar, una antigua construccion gallega situada en
el municipio de Sobrado, en la provincia de A Coruna. El Pazo data del siglo XV
y tiene un gran valor histérico y cultural. Sin embargo, se encuentra en un estado
de abandono y deterioro, que requiere una intervenciéon urgente.



2. Definicién del Proyecto

El proyecto surge de la motivacion personal por la preservacion del patrimonio
historico, acompanado del interés por la cultura gallega, de una forma sostenible
y respetuosa con el medio ambiente. Los objetivos del proyecto son los siguientes:

Conservar y recuperar el valor histérico y arquitectonico del Pazo, respetando
su estilo original y adaptéandolo a las normativas vigentes.

Dotar al Pazo de las instalaciones necesarias para garantizar el confort y la
seguridad de los usuarios, utilizando las tecnologias mas modernas y eficien-
tes.

Integrar el Pazo con el entorno natural, aprovechando los recursos renovables
y minimizando el impacto ambiental.

Fomentar el turismo sostenible y responsable, ofreciendo servicios innova-
dores y diversificados, que generen beneficios econémicos y sociales para la
zona.

Para lograr estos objetivos, se han realizado las siguientes acciones:

Se ha realizado el diseno de instalaciones de agua caliente sanitaria y clima-
tizacion.

Electrificacion del edificio y puntos de recarga de vehiculo eléctrico.

Instalaciéon fotovoltaica.

3. Normativa y herramientas empleadas
Para cada instalacion se han utilizado las pautas establecidas en cada normativa,
ademaés del uso ciertas herramientas:

» Instalacion de agua caliente sanitaria y climatizacion: Se utiliza el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE) y el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) para establecer los requisitos minimos de eficiencia
energética y calidad del aire interior. En particular, la instalacion de calefac-
cion se ha apoyado en el Manual de Calefaccion de Ferroli para el calculo de
las cargas térmicas de cada estancia, asi como los valores del coeficiente de
transmision de cada cerramiento.

= Instalacion eléctrica: Se utiliza el Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
sion (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) para es-
tablecer los requisitos de seguridad y calidad de la instalacion eléctrica.



Electrificacion y vehiculo eléctrico: Se ha utilizado el REBT y la ITC-BT-52
para establecer los requisitos de la infraestructura de recarga del vehiculo
eléctrico.

Instalacion fotovoltaica: Se utiliza la herramienta online Global Solar Atlas
para obtener los datos de irradiacion solar y la orientacion 6ptima de los
paneles solares. Y la ICT-BT-40 para el disenio de la instalacion y el cone-
xionado con los consumos.

El estudio econémico: Se ha utilizado el generador de precios del CYPE para
obtener una estimacion de los costes de cada instalaciéon disenada, junto con
la reforma del edificio.

Todos los célculos y graficos se han realizado con Excel.

Los planos y esquemas de las instalaciones se han realizado con el software
AutoCAD apoyado con el contenido de librerias online como Bibliocad.

El proyecto se ha redactado empleando el procesador de texto LaTeX.

4. Resultados
Los resultados obtenidos para las distintas instalaciones se recogen a continuacion:

Para el suministro de agua caliente sanitaria, se requerird de un acumula-
dor de 1000 litros y un equipo de 25 kW que satisfard una demanda diaria
estimada de 1900 litros.

Para la climatizacion de las diferentes estancias, se optara por unidades indi-
viduales de splits de refrigerante natural, que tendrédn una demanda térmica
total de 87 kW.

Las unidades interiores de climatizacion y el equipo de agua caliente se ali-
mentaran con dos grandes equipos de aerotermia de 67.2 kW cada uno.

Para la instalacion eléctrica, se requerird una potencia total de 135 kW,
de los cuales 98 kW seréan para la electrificacion del Pazo y 37 kW para la
instalacion de recarga de vehiculos eléctricos. Cada estancia tendra su propio
cuadro secundario para facilitar la gestion y el mantenimiento y se instalaran
seis puntos de recarga con potencias de 3,7 kW, 7,4 kW y 11 kW.

Para la generacion fotovoltaica, se instalara una planta de 89 kWp con 216
paneles solares, que cubrira los consumos predecibles del Pazo, con un mé-
ximo esperado de 369,7 kWh diarios.



= El coste final de la reforma constard de 1,4 millones de euros y se espera
recuperar la inversion al cabo de 11 anos

Con estas medidas, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
propuestos por la ONU para 2030, demostrando su compromiso con la sostenibili-
dad y la eficiencia energética.
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ABSTRACT

The restoration project of the Pazo de Golmar aims to convert this emblematic
historic building, built in the 15th century, into a sustainable tourist complex that
combines the conservation of historical heritage with the protection of the envi-
ronment.

For it, Domestic hot water and aerothermal air conditioning systems have been
designed, as well as the electrification of the manor, with electric vehicle char-
ging points. In addition, an 89 kWp photovoltaic plant has been installed, which
will supply renewable energy to the entire complex and reduce its carbon footprint.

Keywords: restoration, installations, electrification, photovoltaic energy.

1. Introduction

Historical heritage is a source of identity, culture and wealth for a country. Howe-
ver, in Spain there are a large number of historical buildings and monuments that
are in a state of abandonment and deterioration, which threatens their conserva-
tion and value. This situation is due to various factors, such as lack of resources,
laziness, vandalism or speculation. Faced with this problem, it is necessary to look
for solutions that allow the recovery and revitalization of historical heritage, res-
pecting its essence and adapting it to current needs.

In this context, This project describes the energy restoration and use project for
the Pazo de Golmar, an old Galician construction located in the municipality of
Sobrado, in the province of A Coruna. The Pazo dates back to the 15th century
and has great historical and cultural value. However, it is in a state of abandon-
ment and deterioration, requiring urgent intervention.

2. Definition of the project
The project arises from personal motivation for the preservation of historical he-



ritage, accompanied by interest in Galician culture, in a sustainable and environ-
mentally friendly way. The objectives of the project are the following:

= Preserve and recover the historical and architectural value of the Pazo, res-
pecting its original style and adapting it to current regulations.

= Provide the Pazo with the necessary facilities to guarantee the comfort and
safety of users, using the most modern and efficient technologies.

= Integrate the Pazo with the natural environment, taking advantage of rene-
wable resources and minimizing the environmental impact.

= Promote sustainable and responsible tourism, offering innovative and diver-
sified services that generate economic and social benefits for the area.

To achieve these objectives, The following actions have been carried out:

» The design of domestic hot water and air conditioning installations has been
carried out.

» Electrification of the building and electric vehicle charging points.
= Photovoltaic installation.

3. Regulations and tools used
For each installation, the guidelines established in each regulation have been used,
in addition to the use of certain tools:

= Installation of domestic hot water and air conditioning: The Technical Buil-
ding Code (CTE) and the Regulation of Thermal Installations in Buildings
(RITE) are used to establish the minimum requirements for energy efficiency
and indoor air quality. In particular, The heating installation has been sup-
ported by the Ferroli Heating Manual to calculate the thermal loads of each
room, as well as the transmission coefficient the values of each enclosure.

» Electrical installation: The Electrotechnical Regulation for Low Voltage (REBT)
and its Complementary Technical Instructions (ITC) are used to establish
the safety and quality requirements of the electrical installation.

» Electrification and electric vehicle: The REBT and the ITC-BT- have been
used 52 to establish the requirements for the electric vehicle charging infras-
tructure.



Photovoltaic installation: The Global Solar Atlas online tool is used to obtain
solar irradiation data and the optimal orientation of the solar panels. And the
ICT-BT- 40 for the design of the installation and connection to consumption.

The economic study: The CYPE price generator has been used to obtain an
estimate of the costs of each designed facility, together with the renovation
of the building.

All calculations and graphs have been made with Excel.

The plans and diagrams of the facilities have been made with AutoCAD
software supported by the content of online libraries such as Bibliocad.

The project has been written using the LaTeX text processor.

4. Results
The results obtained for the different installations are collected below:

To supply domestic hot water, a 1000 liter accumulator and 25 kW equipment
will be required that will satisfy an estimated daily demand of 1900 liters.

For the air conditioning of the different rooms, individual natural refrigerant
split units will be chosen, which will have a total thermal demand of 87 kW.

The indoor air conditioning units and the hot water equipment will be po-
wered by two large aerothermal units of 67.2 kW each.

For the electrical installation, a total power of 135 kW will be required, of
which 98 kW will be for the electrification of the Pazo and 37 kW for the
electric vehicle charging installation. Fach room will have its own secondary
panel to facilitate management and maintenance and six charging points will
be installed with powers of 3.7 kW, 7.4 kW and 11 kW.

For photovoltaic generation, an 89 kWp plant with 216 solar panels will be
installed, which will cover the predictable consumption of the Pazo, with an
expected maximum of 369.7 kWh per day.

The final cost of the reform will be 1.4 million euros and the investment is
expected to be recovered after 11 years

With these measures, the project aligns with the Sustainable Development Goals
proposed by the UN for 2030, demonstrating its commitment to sustainability and
energy efficiency.
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Capitulo 1

Contexto y situacion

En esta seccién se proporciona una vision integral del entorno en el que se encuentra
el Pazo de Golmar y los factores clave que influyen en su restauraciéon. Se incluye
informacion sobre la historia del edificio, su estado actual, el terreno circundante,
la propiedad y otros aspectos relevantes para comprender el contexto del proyecto.

1.1. Historia y descripcion del Pazo de Golmar

El Pazo de Golmar es una antigua construccion gallega que data del siglo XV y
que alberga una larga historia. El primer morador conocido fue Xiao de Golmar,
en la segunda mitad del siglo XV. Su hija Constanza de Golmar se cas6é con el
hidalgo Andrés de Barallobreﬂ. En sus inicios, el pazo se asemejaba mas a una
casa-fuerte debido a las dimensiones de sus muros, con aspilleras y ventanas asi-
métricas. Sin embargo, en el siglo XVIII, se le anadié otro cuerpo que se conocid
como el Pazo de Roadeﬂ A lo largo de los anos, el pazo ha permanecido en manos
del linaje de los Sanchez Barallobre, habiendo sido poseido por trece generacionesL.

Se encuentra situado en la parroquia de Roade, en el Ayuntamiento de Sobrado de
los Monjes, provincia de La Coruna, el Pazo de Golmar se encuentra en un entorno
montanoso, alejado de centros urbanos importantes. Su estructura en forma de L
consta de 26 metros de frente y 23 metros de fond(ﬂ

Desde el punto de vista cultural y arquitectonico, el Pazo de Golmar es un des-
tacado ejemplo de la arquitectura gallega. Su fachada presenta una impresionante
chimenea, simbolo de estatus elevado. Ademés, el pazo cuenta con un horreo y un

L Celtiberia.net, 2023
2 Paxinas Galegas, 2023
3 Gestinsa Inmobiliaria, 2023
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palomar del siglo XVIII que se encuentran en las proximidades de la edificacion.
En total, la superficie del pazo abarca 1.117 m2. En el lado sur del pazo, se en-
cuentra una capilla con un coro y campana exterior, originalmente dedicada a San
Bartolomé y parte de un antiguo conventcﬂ. La edificacién también presenta un
gran poértico y una balaustrada con influencia compostelana en el piso superior,
ademas de diversas columnas que adornan la cara norte3,

1.2. Estado actual

Actualmente el Pazo de Golmar se encuentra en un estado de deterioro avanzado.
La fachada se mantiene en pie y en un estado aparentemente bueno, aunque pre-
senta algunas grietas y el tejado esta parcialmente colapsado, tal y como se puede
apreciar en las siguientes figuras.

Figura 1.1: Grietas en las paredes de la capilla. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023

4 Galicia Maxica, 2023
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Figura 1.2: Estado del tejado. Fuente: La Voz de Galicia, 2023

El inmueble se encuentra en venta a través de la inmobiliaria Gestinsa por un
precio de 460.000€. La propiedad incluye la casa principal con un total de 1.117
m? de construccién y una extensa finca de aproximadamente 84.000 m? en una
sola piezaB

Asimismo, la inmobiliaria dispone de un proyecto completo para la restauracion
integral del pazo, autorizado por la Xunta de Galicia segin el expediente 266/05
de fecha 18 de abril de 2006 de la Direccién General de Patrimonio Cultural. Este
viene incluido con la compra de la propiedad B
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S XUNTH DE GALICIA i Lo g

:'ir: CONSELLERIA DE CULTURA E DEFIRTE
Diefagacifin Prosinclal & Consa

Examinado o expediente n® 266105, relative & proxecto de execucidn en relacién coa soligiude de
aninrizacion parn obrs de restasracidn @ rehabilitacidn do Paeo de Golmdr en Reade do coneello
de SOBRADO, enviada por dito Concello a instancia de D, Qe s Gpo

Visto o informe-proposta da Comision Territoriol do Patdmonie Hizidrico da Corufia ¢ en relacidn
& punto n® 24 da Onde do Dia da xunianza do 5 de abril de 2006 no que se considera que:

* 0 pazo de Golmar atdpase protexido pola normativa urbanistica vixente no concello.

0 expedieme foi visto na xuntanza do 4 de maio de 2005 do comision termtorial de patrimonic
histérico galego da Corufia. nu que se informou favorablemente.

Preséniase sgorn o proxecto de execucitn, 4 vista do cal, a comision termtorial de painimonic
histérico galego da Corufla. acorda informalo foverablemente.”

Wista a Lei 001992, do 26 de novembro, de Réxime Xuridico das Administrscions Poblicas & do
Procedemenia  Administeative Comin, Lei 1685, do 25 de sufio. do Pawimonio Hisidrico
Espaiiol, Lei 21995, do 30 de autubro, de Patrimonio Cultural de Galicia, ¢ Deereto 6319492, do
19 de febreiro, polo gque se reestruchisa a composicion ¢ funcionomenio dia Comision do
Fairimonio Histdres Galego, ¢ o Resalucidn do 11 de nevembro de 2003 pola que s delega nos
delegados provinciais o exencicio de determinadas compeicneias,

Esta Delegacidn Provincial da Conselleria de¢ Culwrn ¢ Depone da Corufia, no ambito da sia
competencla e tendo en contn o informe ranserito resolven rificalo na sz imegridade ¢ en
conseeuencin, autarnzr o8 ol solicitadag,

Esia aulorizacion non cxime das sulorizacions sectoriais oporunas ¢ do cumpomento das
ordenanzas MumKcipas,

Conira ests resalicion poderasa inteppodier Recurso de Alzads umie o Exema. Sro. Conselleira de
Cultura ¢ Deporte no praze de 1 mes contado a pantic do recepeidn da presente, de acordo cos
artigos 114 e 115 da Lei de Réxime Xuridico das Adminisiracions Piblicas ¢ do Procedemenio
' v Comiin, conforme | redaecida dada pola Lei 441999, de 13 de xavein.

A Coriin, | B deabrl de2ooa.
O Director Xeral de Patri monio Cultural
s A delegade provingial
T e 20005, DOG n® 235 do 23 de novembro)

Figura 1.3: Proyecto de restauracion. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023
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La restauracion del pazo ofrece una oportunidad tnica para revitalizar un tesoro
arquitectonico y contribuir a la preservacion del patrimonio cultural de Galicia.
El potencial turistico que ofrece podria atraer visitantes y hacer del pazo un lugar
idoneo para la organizacion de diversos eventos.

1.3. Descripcién del terreno

La finca que alberga el pazo estd compuesta por tres parcelas que en conjunto
cubren una gran extension de terreno. Con un tamano aproximado de 84.000 m2,
el terreno presenta una topografia caracterizada por un relieve ondulado ya que
se encuentra en una colina. Ademaés, en la parte méas baja de la finca, transcurren
236 metros del rio Mandeo, lo que anade un valor adicional a este terreno.

Figura 1.4: Parcelas que conforman la finca. Fuente: SIGPAC, 2023
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En lo alto de la finca se ubica el pazo, rodeado de terrenos con pasto y tierras
arables. En el pasado, este drea ha sido utilizado para la ganaderia y cubre apro-
ximadamente el 70 % del terreno. En la parte mas baja de la finca la vegetacion
cambia para ofrecer una zona boscosa de uso forestal, la cual se extiende en las
proximidades del rio.

Figura 1.5: Topografia y vegetacion de la finca. Fuente: Google Earth, 2023

El Pazo de Golmar se encuentra en un pequeno pueblo rodeado de naturaleza,
por lo que es importante que la restauracion y electrificacion se integren en este
entorno, preservando la belleza del paisaje que lo rodea.

El clima en la zona también desempena un papel fundamental en la planificacion
del suministro de energia. El Pazo de Golmar se encuentra en una regiéon caracte-
rizada por un clima oceanico y hiimedo, con un promedio anual de precipitacion
cercano a los 1.400 mm. Las temperaturas varian a lo largo del ano, con maximas
de hasta 33 °C en verano y minimas que pueden descender a -3 °C en invierno. La
temperatura media anual se sitl’laﬂ alrededor de los 8,4 °C.

A continuacién, se presenta una descripcion del Pazo de Golmar, incluyendo la
distribucién del edificio y una breve referencia a su estilo arquitecténico.

5 Clima de Sobrado - AEMET, 2023
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1.4. Distribucion del Pazo de Golmar

El edificio se compone por dos estructuras principales: un edificio principal de dos
plantas y un edificio anexo, ademéas también hay una cuadra, un horreo y un jardin
interior. Tal y como se muestra en la Figura [I.6]

Figura 1.6: Plano en planta del edificio. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria
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1.4.1. Edificio principal

El edificio principal, ubicado en el lado este de la propiedad, se extiende en dos
plantas y cuenta con una amplia variedad de espacios. Su distribucion incluye:
Planta baja: es la planta més extensa y con mas espacios comunes del edificio,
el listado las distintas salas se recoge en la Tabla[I.1]

Estancia Area (m?)
Dormitorio 35,8
Habitacion 1 Vestidor 0
Bano 7
Terraza 14,9
Gran Salon 90
Vestibulo escaleras PB 28,5
Aseo PB 5,2
Cuarto - Pasillo 13
Cuarto con chimenea 12,5
Lareira 16,1
Despensa 5,4
Recibidor 11,9
Cocina 23,9
Comedor 38
Capilla 223
TOTAL 330,5

Cuadro 1.1: Distribuciéon planta baja del edificio principal. Elaboracién propia,
2023

El plano en planta de la planta baja del edificio principal se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 1.7: Planta baja edificio principal. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023



El Pazo de Golmar. Restauracion energética sostenible y preservacion de patrimonio

Planta primera: en esta planta se encuentran principalmente los espacios de uso
privado, el listado de las distintas salas se recoge en la Tabla [I.2]

Estancia Area (m?)
Dormitorio 24
Habitacion 2 Vestidor 7,1
Bano 6,1
Dormitorio 33,5
Habitacion 3 Vestidor 6,5
Bano 6,4
Dormitorio 38,7
o Vestidor 59
Habitacion 4 Baro 6.0
Balcon 10,8
Pasillos 30,18
Cuarto 5,4
Coro 6,1
Biblioteca 16,1
Aseo P1 6,7
Bano P1 6,5
Habitacion 5 \ Dormitorio 19,4
TOTAL 236,28

Cuadro 1.2: Distribuciéon planta primera del edificio principal. Elaboracion propia,

2023

El plano en planta del primer piso del edificio principal se muestra en la siguiente

figura.

10
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Figura 1.8: Planta baja edificio principal. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023
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1.4.2. Edificio anexo

El edificio anexo, ubicado en el lado oeste de la propiedad, se extiende en una sola
planta baja y cuenta principalmente con mas espacios de uso privado, estos son
de menor tamano que los del edificio principal. El listado de las distintas salas se

recoge en la Tabla

Estancia Area (m?)

Cuarto de calderas 11,6

o Dormitorio 23,3
Habitacion 6 Boro 5
Habitacion 7 Dormitorio 19,2
Habitacion 8 Dormitorio 22
Bano E. anexo 8,2

Hall y pasillo 20,4

Sala multiusos 26,9

TOTAL 139,1

Cuadro 1.3: Distribucién del edificio anexo. Elaboracion propia, 2023

El plano en planta del edificio anexo se muestra en la FigurgI.9

Figura 1.9: Edificio anexo. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023
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1.4.3. Espacios exteriores

En los espacios exteriores se recogen las zonas que no pertenezcan a ningun edificio

pero que estan dentro de la propiedad del Pazo de Golmar, tal y como se muestra
en la Tabla [[4l

Estancia Area (m?)
Jardin interior 287
Cuadra 40,8
Hoérreo de 11m 17,5

Cuadro 1.4: Distribucion de estancias exteriores. Elaboracion propia, 2023

1.5. Estilo arquitecténico

El Pazo de Golmar se caracteriza por su estilo arquitectonico tinico, que incorpora
elementos historicos y estéticos de la region de Galicia. La estructura original se
consideraba una casa-fuerte, caracterizada por la imponente envergadura de sus
muros?. Los muros del edificio combinan la mamposteria con la canterfa utilizada
en los esquinales y vanos3.

Figura 1.10: Fachada sureste. Fuente: Galicia Méxica, 2023

13
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En la figura anterior, se puede apreciar fachada sureste del pazo. Destaca una
gran chimenea, en la que se pueden apreciar pinaculos rematados con bolardos,
dos gargolas y un reloj de sol ortomeridiano. Este reloj de sol estd marcado en
numeros arabigos y tanto las lineas horarias como el gnomoén atn se conservan, lo
que agrega un componente histérico y funcional a la estructureﬂ

i |
_ o GE“‘-TiiSA L i .
‘_éﬁnr:;ﬂn-ﬁ}‘ h_', L :LI"'JI # ﬁqﬁ.ﬁl E‘?B*&Jﬂ" F'Jﬂ,#u r..#_, 1{-%

Figura 1.11: Fachada noroeste - Patio interior. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023

En la cara interior del pazo, se encuentra una solana desde la que se puede apre-
ciar la balaustrada de piedra de los balcones, influida por el estilo compostelano,
y pilares de canteria®.

6 Relojes de Sol, 2023
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---------------------

Figura 1.12: Fachada sur. Fuente: Gestinsa Inmobiliaria, 2023

En la fachada suroeste del edificio, tal y como se puede apreciar en la Figura[l.12]
se encuentra una pequefia capilla rematada por una espadafia de un solo huecd.
Esta capilla anade un elemento religioso y cultural al conjunto arquitectonico del
Pazo de Golmar.

1.6. Conclusion

El Pazo de Golmar es un emplazamiento tinico que guarda una gran historia,
actualmente se encuentra en un estado de deterioro avanzado. Una restauracion
completa del emplazamiento presentaria una gran cantidad de posibilidades, debi-
do al gran ntimero de estancias que presenta.

En los siguientes capitulos se diseniaran las instalaciones energéticas para las ne-
cesidades especificas del Pazo de Golmar.
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Capitulo 2

Instalacién de agua caliente
sanitaria y climatizacion

En este capitulo se realizaréa una instalacion sencilla de agua caliente sanitaria y
sistemas de climatizacion, para ello habra que evaluar las distintas soluciones que
existen, asi como su eficiencia y compromiso con el medio ambiente, calcular las
demandas de agua caliente y climatizaciéon que existen y elegir los equipos que
cumplan con los requisitos calculados y su disposicién en el emplazamiento.

Se tiene como objetivo dimensionar la instalacion de ACS y sistemas de climatiza-
cion, cumpliendo con la normativa actual y garantizando una situacion de confort
para los huéspedes en todo momento del ano. Se quiere minimizar el impacto vi-
sual para conservar el patrimonio histérico y arquitectéonico del Pazo de Golmar,
al mismo tiempo que realizar una instalacion eficiente y de bajas emisiones.

2.1. Normativa vigente

En esta seccion, se recogen los estandares y requisitos técnicos para el diseno de
instalaciones de ACS y sistemas de climatizacion.

Legislacion de agua caliente sanitaria y sistemas de climatizaciéon

» El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), que regula las exigencias basicas
de calidad, seguridad y habitabilidad de los edificios y sus instalaciones,
entre ellas las de ACS y climatizacion. En particular, se deben cumplir los
documentos basicos DB-HE de ahorro de energia y DB-HS de salubridad, que
establecen los requisitos minimos de eficiencia energética, aprovechamiento
de energias renovables, calidad del agua, calidad del aire interior y prevenciéon

17
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de la legionelosis.

» El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), que esta-
blece las condiciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender
la demanda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, para conseguir un uso
racional de la energfa. El RITE se ha modificado recientemente por el Real
Decreto 178/2021, de 23 de marzo, que introduce nuevas exigencias de eficien-
cia energética, calidad ambiental y seguridad de las instalaciones térmicas.

= El Reglamento de seguridad de instalaciones frigorificas, que establece las
condiciones de seguridad que deben cumplir las instalaciones frigorificas, asf
como las normas de diseno, construccion, puesta en servicio, funcionamiento,
mantenimiento e inspeccion.

» El Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

» La Ordenanza Municipal de Captacion Solar para usos Térmicos (O.M.C.S.U.T.),
que regula la obligatoriedad de incorporar sistemas de captacion y utilizacion
de energfa solar térmica para la producciéon de ACS y climatizacion en los
edificios de nueva construccion o que se sometan a rehabilitacién integral en
el municipio de A Coruna.

» Directiva (UE) 2023/1791 del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de
septiembre de 2023 relativa a la eficiencia energética y por la que se modifica
el Reglamento (UE) 2023/955

2.2. Alternativas para la instalacién de agua ca-
lietne sanitaria y climatizacion

En este apartado se evaltian las distintas posibilidades para la instalacion de agua
caliente sanitaria y sistemas de climatizacion. Se pretender abordar las tecnologias
existentes de cara a tomar una decision acerca de que solucion es la mas adecuada
para la restauracion del Pazo de Golmar.

Sistemas de agua caliente sanitaria:

» Instantaneo: Este sistema calienta el agua de forma instantanea y no utiliza
un depodsito de almacenamiento, lo que permite ahorrar espacio.

18
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= Ssemi-instantaneo: Este sistema utiliza un depoésito de almacenamiento
pequeno para calentar el agua de forma semi-instantanea. Requiere un diseno
mas preciso para evitar escasez de agua caliente.

= Con acumulacién: Este sistema utiliza un depoésito de almacenamiento
grande para calentar el agua y mantenerla caliente hasta su uso. Permite
abastecer grandes consumos ocasionales.

Sistemas de climatizacion:

= Sistemas centralizados: Estos sistemas utilizan un depoésito de agua para
almacenar el agua fria o caliente. El agua se distribuye a través de tuberias a
los diferentes puntos de suministro. Son lo més comunes en grandes edificios.

» Sistemas descentralizados: Estos sistemas no utilizan un depésito de al-
macenamiento. En su lugar, el aire se enfria o calienta directamente en el
punto de suministro.

= Sistemas portatiles: Estos sistemas utilizan un deposito de almacenamien-
to pequeno. El aire se enfria o calienta en el punto de suministro.

Tecnologias de generacién de calor:

= Calderas de gas: Son equipos que utilizan combustibles como gas natural
o propano para generar calor. El gasto econémico se ve afectado por precio
de los licuados y emiten gases de efecto invernadero.

= Calderas eléctricas: Son equipos que usan resistencias eléctricas para ca-
lentar el agua, tienden a ser menos eficientes que otras opciones.

= Paneles solares térmicos: Son dispositivos que capturan la radiaciéon solar
para calentar un fluido, el cual se usa para intercambiar calor con el agua.
En climas con poca irradiacion resultan poco rentables.

Tecnologias de generacion de frio:

» Compresion: Un equipo compresor comprime un gas refrigerante y aumenta
su temperatura, después se enfria y se expande, provocando una disminuciéon
de su temperatura.

= Absorcion: Es una tecnologia de generacion de frio que utiliza un liquido
refrigerante y un absorbente. El liquido refrigerante se evapora y se condensa,
lo que provoca una disminucién de su temperatura.
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= Evaporacion: Es una tecnologia que utiliza la evaporacion de un liquido
para extraer calor del ambiente.

Tecnologias de generaciéon de calor y frio:

= Bombas de calor: Son sistemas que aprovechan la energia del aire, agua o
suelo para calentar agua o aire, siendo una opcién eficiente. Estan las bom-
bas de calor tradicionales (aire-aire), los sistemas de aerotermia (aire-agua)
y la geotermia. Son tecnologias altamente eficientes y sostenibles, aunque
requieren una gran inversion inicial.

Equipos de distribucién de calefaccién:

= Radiadores: Son dispositivos que se utilizan para distribuir el agua caliente
y calentar a través de la conveccién. Son una opcién eficiente, pero puede
resultar poco estético.

= Suelo radiante: es un sistema de tubos, instalado debajo del suelo, por el
que circula agua caliente, que calienta el suelo y el calor se distribuye gracias a
los flujos convectivos. Requieren una inversion inicial y no se pueden instalar
sobre suelos de piedra.

Equipos de distribuciéon de calor y frio:

= Splits: Son una tecnologia de distribuciéon de calor y frio que emplea refri-
gerantes, comunmente el R32. Consta de dos unidades: la exterior genera
frio o calor, mientras que la unidad interior se encarga de distribuir el aire,
presentan un control independiente. La unidad interior puede ser de pared o
de suelo.

= Conductos o rooftop: Son una tecnologia de distribucion de calor y frio
que utiliza conductos sobre el falso techo para distribuir el aire a través del
edificio.

= Cassette: Son una tecnologia de distribuciéon de calor y frio que se instala
en el techo, requieren de unos conductos instalados en el falso techo. El aire
se distribuye a través de unas rejillas que se encuentran en la parte inferior
del dispositivo.

= Fancoils: Son dispositivos que se utilizan para distribuir el aire acondicio-
nado, son el equivalente a los splits pero utilizando el agua como regulador
de temperatura.
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2.3. (Calculos para la instalacién de agua caliente
sanitaria

En la instalacién de ACS se llevaran a cabo calculos detallados para determinar el
consumo de agua caliente sanitaria del Pazo de Golmar. Estos célculos incluyen la
demanda diaria de agua a 60°C, el caudal maximo de agua caliente y la potencia
calorifica necesaria para la instalacion. A través de estos célculos, se determinaran
las caracteristicas del equipo de ACS necesario para asegurar el suministro de agua
caliente en todos los casos de uso posibles.

2.3.1. CaAlculo de demandas

Consumo total diario

El primer paso es analizar los distintos consumos y determinar la demanda diaria
de ACS. Para ello se ha consultado el Documento Basico HE Ahorro de energid]
Este recoge valores orientativos de la demanda de ACS para usos distintos del
residencial privado, indicados en la siguiente tabla.

7 Codigo Técnico de la Edificacion - HE, 2023
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Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 95
Ambulatorio y centro de salud 41
Hotel **#** 69
Hotel *#%* 55
Hotel *** 41
Hotel/hostal ** 34
Camping 21
Hostal /pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
Vestuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fébricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21
Restaurantes 8
Cafeterias 1

Cuadro 2.1: Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial pri-
vado. Fuente: CTE, 2023

Segun esta tabla, para hoteles de 5 estrellas se establece un valor de 69 litros/dria
por persona y un valor de 8 litros/dia por persona para restaurantes.

Por lo que, para el consumo del Pazo de Golmar, hay que tener en cuenta el con-
sumo en las 8 habitaciones dobles y el consumo del restaurante, se ha considerado

una capacidad de 100 invitados para el servicio de comidas. El consumo diario del
Pazo de Golmar se calcula a continuacion.

Qp(60°C') =69-2-8+8-100 = 1904 litros/dia (2.1)

Consumo periodo punta

A continuacion, es necesario cuantificar periodos y caudales punta de consumo.
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El tipo de consumo de ACS que tendra el Pazo de Golmar seguira un perfil de
demanda tipico de hotel. Para ello hay que considerar que existen dos tipos de
hoteles, con comportamientos diferentes en cuanto a curvas de consumo de ACSEl.

- Hoteles negocio o urbanos.

- Hoteles vacacionales o turisticos.

En ambos casos suelen existir dos periodos de consumo punta para las habitaciones,
la manana y la noche, distribuidas de forma orientativa segtun la siguiente tabla.

Franjas horarias

Consumo diario
por habitacion

Consumo diario
por habitaciéon

Consumo diario
en la cocina (%),

(%), hotel de (%), hotel para cualquier

negocio vacacional tipo de hotel
7a9h 60 40 20
12a 14 h 0 20 40
19a2lh 40 40 40

Cuadro 2.2: Perfil de consumo diario en hoteles. Fuente: Frio y Calor, 2023

Para dimensionar correctamente la instalacion, hay que tener en cuenta la duracion
z ., , ., . ?°?
de los periodos punta, los cuales también varian en funcién del tipo del hotel**.

- 1 hora en hoteles de negocio o urbanos.

- 2 horas en hoteles vacacionales o turisticos.

El Pazo de Golmar esta dentro de la categoria de hoteles vacacionlaes o turisticos,
por lo que pare calcular el consumo del consumo punta habra que considerar el
40 % del consumo diario, calculado en la ecuacion y un tiempo de duraciéon
del periodo de 2 horas.

Qp(60°C) = 1904 - 0,4 = 761, 6 litros (2.2)

8 Idoia Arnabat - Tablas de consumo en las instalaciones de agua caliente sanitaria, 2020
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Consumo periodo critico

Para el céalculo del consumo en el periodo critico hay que sumar los caudales de
todos los aparatos del edificio, aplicando un coeficiente de simultaneidad depen-
diendo del consumo. Aunque no hay una norma de cumplimiento obligatorio en la
que se indiquen los coeficientes de simultaneidad, suelen utilizarse los datos obte-

nidos con la aplicacion de la Norma UNE 149.201/ OSH

El caudal simultaneo se calcula con la siguiente ecuacion:

Qc(60°C) = A+ (Qr)” +C

donde:

Q¢ :Caudal simultaneo de calculo (1/s);

Q7 :Caudal total, suma de todos los aparatos del edificio (1/s);

A, By C :Coeficientes de simultaneidad y utilizacion

Tipoe ds sdibcio Caisdales [I{n)
o,
Hatals —-
&,
EECDIBCAR, i
WLEEE0E BOLE
= Sin limile

Figura 2.1: Coeficientes de simultaneidad. Fuente: UNE 149.201/08, 2023

T
1.2
1,00
1,080

Coaficianles

a,500
100
0,366
0,500

o, 130
0, 000
0,000
=1, 550

(2.3)

Para determinar el caudal de cada aparato se han usado las condiciones minimas
de suministro, establecidas en el Documento Basico HS SalubridadEl, detallados

en la Tabla

9 Gaspar Martin - Criterios de calculo y optimizaciéon de instalaciones de ACS, 2023

10 Codigo Técnico de la Edificacion - HS, 2023
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Tipo de Aparato

Caudal instantaneo
minimo de agua fria

Caudal instantaneo
minimo de ACS

[dm? /5] [dm? /s
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Baifiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Banera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Cuadro 2.3: Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato. Fuente: CTE,

2023

En la Tabla [2.4] se detallan todos los aparatos demandantes de ACS del Pazo de
Golmar, con el caudal correspondiente en segtin la norma y la suma total de estos.

Aparato N© Cauﬁiilg;lsrlumo QT [1/5]
Lavabo 9 0,065 0,585
Banera de 1,40 m o més | 7 0,1 0,7
Bidé 7 0,065 0,455
Fregadero no doméstico | 1 0,2 0,2
Lavavajillas industrial 1 0,2 0,2
Lavadora doméstica 1 0,15 0,15
Total 2,29

Cuadro 2.4: Caudal total del Pazo de Golmar. Elaboraciéon propia, 2023
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Utilizando los resultados obtenidos anteriormente y aplicandolos a la ecuacion [2.3
junto con los valores correspondientes de los coeficientes A, B y C, que son 0,698,
0,5 y -0,12 respectivamente, podemos calcular el consumo total durante el periodo
critico, que se considera de 10 minutos. Aplicando los valores mencionados en la
ecuacion [2.3] y multiplicando por el periodo critico se obtiene el consumo total.

Qr = (0,698 -2,29%° —0,12) - 60 - 10 = 561,81 (2.4)

Por lo tanto, el consumo total en un periodo critico de 15 minutos es de 561,8
litros.

2.3.2. Calculo de equipos

Deposito de acumulacion

El depésito de acumulacion se suele dimensionar de forma que su volumen re-
presente del 50 % al 100% del consumo diario de ACS2. Se ha seleccionado un
volumen de 1000 litros, ya que el consumo diario (1904 litros) se calcul6 conside-
rando el consumo de las 8 habitaciones y un aforo de 100 personas para el servicio
de comidas. Con este depoésito se garantiza el suministro de agua necesario en los
periodos criticos de consumo.

Generador de calor

A continuacién es necesario determinar la potencia que ha de suministrar el gene-
rador de calor. Estos se suelen dimensionar de forma que se garantice en suministro
de agua caliente durante el periodo de demanda puntal.

La ecuacion que permite derminar la potencia térmica necesaria es la siguiente:

P:V-c-@ (2.5)

donde:
P: potencia calorifica [kW];

V' volumen de agua |[litros];
c: calor especifico [kJ/kg®C], 4,18 para el agua;
T»: temperatura del agua caliente |°CJ;
Ti: temperatura del agua fria [°C];
t: tiempo [h].
Para el volumen se utilizara el consumo de agua caliente en el periodo punta, 761,1
litros. La duracion de este periodo son 2 horas, por lo que se tomara este valor
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como unidad de tiempo.

En cuanto a las temperaturas empleadas en el calculo, se tomara un valor de 60°C
para la temperatura del agua caliente y para la temperatura del agua fria se ha
consultado el Documento Basico HE Ahorro de energia®, que contiene datos sobre
la temperatura diaria media mensual (°C) del agua fria de red para las capitales
de provincia, mostrado en la siguiente tabla.

Provincia | Altitud | EN| FE | MA] AB| MY| JN | JL | AG| SE | OC| NO| DI
A Coruna 26 10 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 16 | 16 | 15 | 14 | 12 | 11
Lugo 454 7 8 9 10 | 11 | 13 | 15 | 15 | 14 | 12 9 8

Cuadro 2.5: Temperatura diaria media mensual de agua fria (°C).
Fuente: CTE, 2023

Aunque Pazo de Golmar se encuentre en la provincia de A Coruna, se han tomado
las temperaturas de Lugo, puesto que presenta una altitud mas proxima a la del
municipio de Sobrado (510m) y ambos se encuentran a la misma distancia de la
propiedad. La temperatura mas baja, 7°C, se da en el mes de enero, se utilizara
este valor para la temperatura del agua fria. Al dimensionar el equipo consideran-
do la temperatura de red més critica, se asegurara el suministro de agua caliente
para el resto de meses.

Considerando estos valores, la potencia calorifica de la caldera sera la siguiente:

(60 — 7)
P=761,1-4,18 ~— .
03600

Un generador de calor con una capacidad calorifica de 25kW sera suficiente para
abastecer la demanda de ACS en los periodos punta de consumo.

— 23, 42kW (2.6)

Conclusion

Para suministrar agua caliente sanitaria al Pazo de Golmar sera necesario instalar
un tanque de acumulacion, que ha de disponer de un volumen de 1000 litros y una
bomba de calor que tendra que disponer de una capacidad 25kW.

Segin esta normativa, en la seccion HE4 del Codigo Técnico de la Edificacion, la
contribucion minima de ACS que debe ser cubierto por energias renovables es de
un 60 %, si la demanda diaria es menor a 5000 litrod7]|
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2.4. Calculos para la instalacién de climatizacion

El Pazo de Golmar se encuentra en un lugar donde no se alcanzan grandes tem-
peraturas durante el verano, lo que hace que el sistema de calefaccion sea maéas
predominante en los sistemas de climatizacion. Por lo que los calculos tendran un
enfoque respecto a la demanda térmica del emplazamiento.

Los equipos de distribucién de climatizacion seleccionados son splits, capaces de
proporcionar calefaccién y aire acondicionado. Por lo que, los calculos de calefac-
cion serviran para determinar la capacidad de los equipos.

En el calculo de la carga térmica de calefaccion en la instalacion de climatizacion
del Pazo de Golmar, hay que considerar las cargas de transmision y las cargas de
ventilacion para las distintas estancias calefactadaﬂ. Tal y como se muestra en la
siguiente ecuacion:

Q=Qr+Qv (2.7)

Para determinar cada una de las cargas, es necesario determinar las temperaturas
con las que se han de realizar los célculos. Con finalidad de garantizar las condicio-
nes de confort en todas las épocas del ano, los calculos se realizaran considerando
la temperatura exterior mas critica de todo el ano.

La temperatura exterior més critica se ha obtenido consultando la base de datos
de la Agencia Estatal de Meteorologia. El punto més cercano y con una altura
proxima al Pazo de Golmar es el aeropuerto de Lugo. En esta estacion la media
de minima temperatura seca con un nivel percentil del 99 % es de —2.5(—)@.

11 Manual de calefaccion - Ferroli
12 Guia técnica. Condiciones climaticas exteriores de proyecto - IDAE, 2023
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Figura 2.2: Estacion més proxima al Pazo de Golmar. Fuente: AEMET, 2023

Para las temperaturas de las condiciones interiores se ha fijado un valor de 21 °C
para las salas calefactadas y de 3°C para el suelo. Para las salas no calefactadas
con paredes exteriores, se tomaré la temperatura media entre el exterior y el inte-
rior (21-2,5)/2 = 9,5°C y para las salas no calefactadas interiores se tomara una
temperatura de 15°C. La temperaturas utilizadas en los calculos se recogen en la

Tabla 2.6l

Temperatura | Valor

T int 21°C
T ext -2,5°C
T suelo 3°C

T no cal ext | 9,5°C
T nocal int 15°C

Cuadro 2.6: Temperaturas empleadas en los célculos. Elaboracién propia, 2023
Ademas, se dispone de una gran chimenea, esta se podra encender en los dias de

frio para reducir el consumo energético, al mismo tiempo que proporcionar una
agradable sensacion de confort.
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2.4.1. Carga de transmisiéon

En el célculo de la carga de transmision térmica, se ha empleado la siguiente
ecuacion:

Qr =Y [Ki- S+ (I, - T.) - (1+ F)] (2.8)

donde:

:carga de transmision térmica [W];
:coeficiente térmico [W/m?K];
:superficie total [m?;
:temperatura interior [°C];

:temperatura exterior [2C|;

R R

:factor de correcciéon de las paredes exteriores con su orientacion

El coeficiente de transmisiéon empleado para cada superficie se recogen en la Tabla
Estos coeficientes se has obtenido del Anexo 1 del Capitulo 5 del Manual
de calefaccion de Ferroli "Coeficientes de transmision global K". Posteriormente
se detalla el calculo de la carga de transmision en cada estancia.

Tipo de cerramiento | Valores de K Descripcion

Pared ext 1.74 Muro de piedra 80 cm

Pared int 2.91 Ladrillo hueco 9 cm enlucido ambas caras
Tejado 0.58 Forjado cerémi(.zo 12.cm + hormigén 4 cm +

aislamiento 5 cm

Suelos 3 Suelo de piedra 30 cm

Ventanas 2.2 Perfiles huecos de PVC (2 camaras)

Puerta ext 1.89 Puerta exterior de aluminio

Puerta int 3.3 Puerta de madera

Cuadro 2.7: Valores de K y descripciones de cerramientos. Fuente: Ferroli, 2011
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Edificio principal - PB

Dormitorio 1 | S total (m?) K (W/m?K) AT (°C) SKAT (W)
Pared ext. NE 15,64 1,74 23,50 639,65
Pared ext. NO 18,65 1,74 23,50 762,52
Pared ext. SO 10,23 1,74 23,50 418,31
Pared interior 27,30 291 6,00 476,72
Ventanas 0,14 2,20 23,50 7,07
Puerta ext. 2,15 1,89 23,50 95,57
Puerta int. 3,35 3,30 6,00 66,32
Suelo 35,80 3,00 18,00 1.933,20
Total 4.399,36
Gran salén

Pared ext. NE 36,79 1,74 23,50 1.504,48
Pared ext. SE 20,56 1,74 23,50 840,78
Pared int. 33,19 2,91 11,50 1.110,79
Ventanas 0,90 2,20 23,50 46,27
Puerta ext. 1,88 1,89 23,50 83,40
Puerta int. 1,67 3,30 11,50 63,56
Suelo 90,00 3,00 18,00 4.860,00
Total 8.509,28
Cocina

Pared ext. NO 13,20 1,74 23,50 539,74
Pared int. 20,75 2,91 11,50 694,46
Ventana 0,14 2,20 23,50 6,98
Puerta ext. 1,53 1,89 23,50 67,79
Suelo 23,90 3,00 18,00 1.290,60
Total 2.599,57
Comedor

Pared ext. SE 29,26 1,74 23,50 1.196,34
Pared ext. SO 20,24 1,74 23,50 827,41
Pared int. 17,42 2,91 6,00 304,12
Ventana 0,56 2,20 23,50 29,08
Puerta int. 3,35 3,30 6,00 66,32
Techo 38,00 0,58 23,50 517,94
Suelo 38,00 3,00 18,00 2.052,00
Total 4.993,21
Capilla

Pared ext. SO 22,97 1,74 23,50 939,28
Pared ext. NO 15,16 1,74 23,50 619,96
Pared int. 1,57 2,91 6,00 27,47
Ventana 0,25 2,20 23,50 13,03
Puerta ext. 1,74 1,89 23,50 77,48
Puerta int. 1,67 3,30 6,00 33,16
Techo 22,30 0,58 23,50 303,95
Suelo 22,30 3,00 18,00 1.204,20
Total 3.218,52

Cuadro 2.8: Cargas de transmision de la planta baja del edificio principal. Elabo-
racion propia, 2023
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Edificio principal P1

Dormitorio 2 | S total (m?) K (W/m?K) AT (2C) SKAT (W)
Pared ext. NE 14,24 1,74 23,50 582,27
Pared ext. SE 9,77 1,74 23,50 399,53
Pared int. 10,52 2,91 6,00 183,67
Ventanas 2,68 2,20 23,50 138,66
Puerta int. 5,02 3,30 6,00 99,48
Techo 24,00 0,58 23,50 327,12
Total 1.730,74
Dormitorio 3

Pared ext. NE 16,49 1,74 23,50 674,34
Pared int. 29,13 2,91 11,50 974,91
Ventana 1,73 2,20 23,50 89,57
Puerta int. 5,02 3,30 11,50 190,67
Techo 33,50 0,58 23,50 456,61
Total 2.386,09
Dormitorio 4

Pared ext. NE 4,65 1,74 23,50 189,96
Pared ext. NO 10,62 1,74 23,50 434,33
Pared ext. SO 18,62 1,74 23,50 761,42
Pared int. 22,42 2,91 11,50 750,25
Ventanas 2,34 2,20 23,50 120,98
Puerta ext. 1,67 1,89 23,50 74,38
Puerta int. 5,02 3,30 11,50 190,67
Techo 38,70 0,58 23,50 527,48
Total 3.049,47
Biblioteca

Pared int. 28,37 2,91 6,00 495,31
Puerta int. 1,67 3,30 6,00 33,16
Techo 16,10 0,58 23,50 219,44
Total 747,92
Dormitorio 5

Pared ext. NO 8,99 1,74 23,50 367,75
Pared int. 35,20 2,91 6,00 614,58
Ventana 1,51 2,20 23,50 78,17
Puerta int. 1,67 3,30 6,00 33,16
Techo 19,40 0,58 23,50 264,42
Total 1.358,08

Cuadro 2.9: Cargas de transmision de la planta primera del edificio principal.
Elaboracion propia, 2023

32



David Carnicero Principe

Edificio anexo

Dormitorio 6 | S total (m?) K (W/m?K) AT (°C) SKAT (W)
Pared ext. SO 7,84 1,74 23,50 320,50
Pared ext. E 2,60 1,74 23,50 106,31
Pared int. 21,66 2,91 11,50 724,94
Ventana 2,25 2,20 23,50 116,33
Puerta int. 1,67 3,30 11,50 63,56
Techo 23,30 0,58 23,50 317,58
Suelo 23,30 3,00 18,00 1.258,20
Total 2.907,41
Dormitorio 7

Pared ext. SO 8,88 1,74 23,50 363,02
Pared int. 8,36 2,91 11,50 279,81
Ventana, 2,25 2,20 23,50 116,33
Puerta int. 1,67 3,30 11,50 63,56
Techo 19,20 0,58 23,50 261,70
Suelo 19,20 3,00 18,00 1.036,80
Total 2.121,21
Dormitorio 8

Pared ext. SO 12,44 1,74 23,50 508,67
Pared int. 10,21 2,91 11,50 341,59
Ventana 2,25 2,20 23,50 116,33
Puerta int. 1,67 3,30 11,50 63,56
Techo 22,00 0,58 23,50 299,86
Suelo 22,00 3,00 18,00 1.188,00
Total 2.518,00
Sala multiusos

Pared ext. SO 5,90 1,74 23,50 241,33
Pared ext. O 7,02 1,74 23,50 287,05
Pared ext. NO 8,55 1,74 23,50 349,56
Pared ext. NE 12,44 1,74 23,50 508,49
Pared int. 0,93 2,91 11,50 30,96
Ventana 2,25 2,20 23,50 116,33
Puerta ext. 1,93 1,89 23,50 85,65
Puerta int. 1,67 3,30 11,50 63,56
Techo 26,50 0,58 23,50 361,20
Suelo 26,50 3,00 18,00 1.431,00
Total 3.475,12

Cuadro 2.10: Cargas de transmision del edificio anexo. Elaboraciéon propia, 2023
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A continuacioén, se aplica el factor de correcciéon (QT*:QT-(1+F))|E, en funcion
de la orientacion de las paredes y del numero de paredes exteriores. Los calculos

se recogen en las Tablas .11 .12 y 2.13]

Edificio principal - PB
Estancia QT (W) | Orientacion N | >2 pared ext. 1+F QT*(W)
Dormitorio 1 4,399.36 0.06 0.05 1.11 4,883.29
Gran saléon 8,509.28 0.06 0.05 1.11 9,445.30
Cocina 2,599.57 0.06 - 1.06 2,755.54
Comedor 4,993.21 - 0.05 1.05 5,242.87
Capilla 3,218.52 - 0.05 1.11 3,572.55
Total 25,899.56

Cuadro 2.11: Corregido de las cargas de transmision de la PB del edificio principal.

Elaboracion propia, 2023

Edificio principal P1
Estancia QT (W) | Orientacién N | >2 pared ext. 1+F QT*(W)
Dormitorio 2 1,730.74 0.06 0.05 1.11 1,921.12
Dormitorio 3 2,386.09 0.06 - 1.06 2,529.25
Dormitorio 4 3,049.47 0.06 0.05 1.11 3,384.92
Biblioteca 747.92 - - 1.00 747.92
Dormitorio 5 1,358.08 0.06 - 1.06 1,439.57
Total 10,022.77

Cuadro 2.12: Corregido de las cargas de transmision de la P1 del edificio principal.

Elaboracion propia, 2023

Edificio anexo
Estancia QT (W) | Orientacion N | >2 pared extal. 1+F QT*(W)
Dormitorio 6 2,907.41 - 0.05 1.05 3,052.78
Dormitorio 7 2,121.21 - - 1.00 2,121.21
Dormitorio 8 2,518.00 - - 1.00 2,518.00
Sala multiusos | 3,475.12 0.06 0.05 1.11 3,857.39
Total 11,549.37

Cuadro 2.13: Corregido de las cargas de transmision del edificio anexo. Elaboracion

propia, 2023
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2.4.2. Carga de ventilaciéon

Para el calculo de la carga de ventilacion, se emplea la siguiente ecuacion:

Qv=V-p-C,-AT (2.9)
donde:

Qv :carga de ventilacion [W];
V :caudal de aire [m3/s];
p :densidad del aire, [kg/m3]|;
C, :capacidad calorifica especifica del aire, [J/(kg-K)|;

AT :diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior |°C|.

Los valores seleccionados para la temperatura exterior e interior son -2,5°C y
21°C, respectivamente, la densidad del aire seco es de 1,204 kg/m?® y la capacidad
calorifica especifica del aire 1,005 J/(kg-K). El caudal del aire viene determinado
por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, el cual establece un valor

de caudal por persona para distintas clases IDA, estos valores estdn recogidos en
la Tabla 2.14l

Clase IDA | dm®/s por persona Descripcion
Aire de 6ptima calidad. Este nivel se aplica a edificios
IDA 1 20 v locales destinados a usos especiales, como hospitales,

clinicas, laboratorios y guarderias.

Aire de buena calidad. Este nivel se aplica a edificios y
locales destinados a usos generales, como oficinas, re-
sidencias (locales comunes de hoteles y similares, resi-
dencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura,
museos, salas de tribunales, aulas de ensenanza y asi-
milables y piscinas.

Aire de calidad media. Este nivel se aplica a edificios
IDA 3 8 y locales destinados a usos especiales, como talleres,
almacenes, garajes, cocinas y comedores.

Aire de calidad baja. Este nivel se aplica a edificios
y locales destinados a usos especiales, como talleres
con emisiones contaminantes, estaciones de servicio,
depositos de productos quimicos y similares.

IDA 2 12,5

IDA 4 )

Cuadro 2.14: Clases IDA. Fuente: RITE, 2023

Al Pazo de Golmar le corresponde una clase IDA 2. La carga de ventilacion se ha

calculado tinicamente para las estancias con una gran afluencia de personas. Los
resultados se detallan en la Tabla [2.15l
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Estancia N? personas dm? /s /persona Qv (kW)
Gran salon 45 12,5 16.034,34
Cocina 6 12,5 2.137,91
Comedor 30 12,5 10.689.56
Capilla 30 12,5 10.689,56

Cuadro 2.15: Cargas de ventilacion de las distintas estancias. Elaboracion propia,

2023

Estos resultados indican la carga térmica adicional, debida al caudal de ventilacion,
en las estancias seleccionadas.

Conclusion

Para abastecer de calegaccion al Pazo de Golmar, seré necesario suplir las deman-
das térmicas de las estancias contenidas en las siguientes tablas.

Edificio principal - PB

Demanda térmica

(kW)

Dormitorio 1 4.883
Gran salén 25.480

Cocina 4.893
Comedor 15.932
Capilla 14.262
Total 65.451

Cuadro 2.16: Demanda térmica en la planta baja del edificio principal. Elaboracion

propia, 2023

Edificio principal P1

Demanda térmica

(kW)
Dormitorio 2 1.921
Dormitorio 3 2.529
Dormitorio 4 3.385
Biblioteca 748
Dormitorio 5 1.440
Total 10.023

Cuadro 2.17: Demanda térmica en la planta primera del edificio principal. Elabo-
racion propia, 2023
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Edificio anexo Demarzigvt)ermlca
Dormitorio 6 3.053
Dormitorio 7 2.121
Dormitorio 8 2.518
Sala multiusos 3.857

Total 11.549

Cuadro 2.18: Demanda térmica en el edificio anexo. Elaboracion propia, 2023

Seré necesario instalar unidades interiores de splits con capacidad suficiente, para
proveer de calefaccion a cada estancia, y una o varias unidades exteriores que se
conecten con las unidades interiores para realizar el intercambio térmico.

2.5. Soluciéon elegida para la instalacién de agua
caliente sanitaria y climatizacion

Para seleccionar la solucion que mas se ajuste a las condiciones especificas del Pazo
de Golmar, es importante considerar las normativas vigentes y las limitaciones
especificas que presenta la restauracion de una construccion del siglo XV.
Comenzando con la normativa europea, segin la nueva Directiva de Eficiencia
Energética de la Union EuropeaEL se insta los estados de la UE a limitar las emi-
siones de gases de efecto invernadero y eliminar las calderas de gas entre 2026 y
2028. Por lo que se evitara cualquier equipo que utilice gas para la generacion de
calor.

En cuanto a la normativa nacional, el Codigo Técnico de la Edificacion [ es-
tablece la contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de
agua caliente sanitaria. En particular, el CTE requiere que al menos el 60 % del
consumo de energia para ACS provenga de fuentes renovables. Por lo que buscara
una solucién eficiente y que sea respaldada por energias renovables.

La eleccion de la solucion se hara un estudio de abajo a arriba, comenzando con los
equipos de distribucion de ACS y climatizacion y finalizando por los generadores
de calor /frio.

13 Directiva (UE) 2023/1791 del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de septiembre, 2023
14Codigo Técnico de la Edificacion — HE4, 2023
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Equipos de distribuciéon

Para la instalacion de ACS, el sistema de acumulacion es la opcidén que mas se
ajusta a las necesidades del Pazo de Golmar debido a su capacidad para manejar
eficientemente las demandas pico de agua caliente, tipicas en hoteles y su capaci-
dad para proporcionar agua caliente a una temperatura constante, mejorando la
comodidad de los huéspedes.

Para la instalacion de climatizacion es necesario comprender las limitaciones es-
tructurales que presenta el Pazo de Golmar. Preservar la integridad estructural
y estética del edificio historico, obliga a descartar instalaciones que requieran de
falsos techos o paredes huecas, por lo que instalaciones que requieran de conductos
de aire acondicionado han de ser descartadas, al mismo tiempo que el suelo de
piedra impide la instalacion del suelo radiante.

Por lo que la solucién para la distribucion de la climatizaciéon han de ser equipos
més pequenos a instalar en cada una de las estancias, entre estos se encuentran
los splits y los fancoils, a continuacién, se hace una comparativa entre ambos.

Aspectos Splits Fancoils
Estructura Centralizada / Descentralizada Centralizada
Fluido Refrigerante Agua
Conductos Tuberias de cobre Tuberias de agua
Impacto Visual Pequenios y discretos Mayor tamano
Mantenimiento Regular Mas frecuente

Cuadro 2.19: Comparacion entre Splits y Fancoils. Fuente: Naturgy, 2023

Se eligen como sistema de distribucion los equipos de splits, debido a que pre-
sentan un menor impacto visual, a la vez que las tuberias de refrigerante son de
menor tamano y, por ende, requeriran de una menor reforma estructural, al mismo
tiempo que seran mas sencillas de ocultar.

De esta forma, se propone un sistema de aerotermia, que utilice el refrigerante
para calentar el agua del sistema de ACS y refrigerar/calentar el aire de los splits
del sistema dee climatizacion.
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Figura 2.3: Equipo de aerotermia para ACS y climatizacion. Fuente: Yanmar, 2023

El sistema de la figura anterior seré el sistema que mejor se adapta a los requisitos
del Pazo de Golmar, utilizando la aerotermia como generador de calor y frio y un
acumulador para el agua caliente sanitaria, preservando la arquitectura historica
del pazo a la vez que ofreciendo una solucion altamente eficiente.

Equipos de generaciéon

Para la generacion de ACS hay que tener en cuenta la normativa vigente mencio-
nada previamente. Por lo que se tendra que seleccionar entre la captacion solar
y las bombas de calor, ya que no se quiere instalar un sistema de refrigeracion
independiente al de calefaccion.

La captacion solar presenta los siguientes inconvenientes que hacen que sea des-
cartada de la solucion final: es necesario un despliegue de captadores solares que
suponen un impacto visual, también requiere de un calentador de apoyo para si-
tuaciones en las que el aporte solar no sea suficiente para abastecer la demanda y
presenta eficiencias mas bajas frente a otras alternativa&El.

En cuanto a la comparativa entre las bombas de calor, las que son mas eficientes y
que presentan grandes ventajas frente a el resto de las soluciones, son la geotermia
y la aerotermia. Por lo que se requiere de un estudio mas exhaustivo que con otras

15 Diferenciador.com - Energia solar: ventajas y desventajas, 2023
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instalaciones, la siguiente tabla presenta una comparativa entre aspectos técnicos
y econémicos de estas tecnologias.

Caracteristica Geotermia Aerotermia
Energia Suelo Aire
Precio Muy alto Alto
Eficiencia Muy alta Alta
Ahorro Muy alto Alto

Amortizacion Mas anos Menos anos

Terreno Necesita No necesita

Mantenimiento Casi nulo Muy bajo

Cuadro 2.20: Comparacion entre geotermia y aerotermia. Fuente: Preciogas, 2023

Ambas soluciones son vélidas para el caso del Pazo de Golmar y cada una pre-
senta sus ventajas e inconvenientes. La geotermia requiere de un estudio de las
capacidades del terreno, para determinar el tamano de la instalacion, ademas que
presenta un menor numero de fabricantes y soluciones. La aerotermia se usa con
mayor frecuencia para la climatizacion y el suministro de ACS en hoteles, por lo
que se elige esta solucion frente a la geotermia.

2.6. Seleccion de equipos

Los equipos a instalar para climatizacion y ACS han de cumplir los requisitos de
demanda de cada instalacion. Los requisitos de las unidades interiores de climati-
zacion se recogen en las Tablas 2.16] 2.17 y 2.18], y los requisitos de las unidades
exteriores y acumulador de agua se recogen en la siguiente tabla:

Equipo Requisito

Tanque de acumulacion 1000 litros
Bomba de calor ACS 25 kW
Bomba de calor climatizacion 87 kW

Cuadro 2.21: Requisitos de equipos para las instanaciones. Elaboracién propia,
2023

Como la solucion elegida requeria de una bomba de calor de aerotermia para am-
bas instalaciones, la capacidad de este equipo debera ser de 115kW o mas.

El fabricante LG ofrece una soluciéon que se ajusta perfectamente a los requisitos
previstos, es una combinacién de las soluciones Multi V y Hydrokit'] mostrada

16 .G - Hot Water Solution with MULTI V, 2023
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Figura 2.4: Solucion Multi V + Hydrokit. Fuente: LG, 2023

Esta solucion incorpora un equipo de recuperacion de calor (Heat Recover Unit)
con el Hydro Kit, a la cual han de estar conectadas las unidades interiores de
climatizacion y las unidades exteriores.

Primero se elegiran las unidades interiores de climatizacion, para cada estancia,
los splits elegidos son de la serie CONFORT WIFI R32, que presenta los siguientes
modelos con sus capacidades minima, nominal y méxima:

Modelo

Capacidad
calorifica (kW)

Capacidad
frigorifica (kW)

Potencia
eléctrica (kW)

SO9ET.NSJ
S12ET.NSJ
S18ET.NSK
S24ET.NSK

0.89 - 3.30 - 4.10
0.89 - 4.00 - 5.10
0.90 - 5.80 - 6.40
0.90 - 7.50 - 8.64

0.89 - 2.50 - 3.70
0.89 - 3.50 - 4.04
0.90 - 5.00 - 5.50
0.90 - 6.60 - 7.42

0.20 - 0.80 - 1.60
0.20 - 1.05 - 1.60
0.21 - 1.61 - 2.00
0.21 - 2.23 - 2.75

Cuadro 2.22: Caracteristicas de la serie CONFORT WIFI R32, LG, 2023
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Figura 2.5: Modelo CONFORT WIFI R32 - LG. Fuente: LG, 2023

A continuacién, en las Tablas [2.23], 2.24] y 2.25], se plantea la unidad interior asig-
nada a cada estancia en funcién de su potencia demandada.

Edificio Demanda Ud interior Capacidad
principal PB térmica (kW) Calorifica (kW)
Dormitorio 1 4.883 SIS8ET.NSK 0.90 - 5.80 - 6.40
Gran salon 25.480 4 x S24ET.NSK | 3.60 - 30.0 - 34.6
Cocina 4.893 SISET.NSK 0.90 - 5.80 - 6.40
Comedor 15.932 3 x S24ET.NSK | 2.70 - 22.5 - 25.9
Capilla 14.262 2 x S24ET.NSK 1.80 - 15.0 - 17.3

Total 65.451 11 unidades -

Cuadro 2.23: Asignacion de unidades interiores en la planta baja del edificio prin-
cipal. Elaboracion propia, 2023
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Edificio Demanda Ud interior Capacidad
principal P1 térmica (kW) Calorifica (kW)
Dormitorio 2 1.921 SO09ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Dormitorio 3 2.529 SO9ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Dormitorio 4 3.385 S12ET.NSJ 0.89 - 4.00 - 5.10

Biblioteca 748 SO9ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Dormitorio 5 1.440 SO9ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10

Total 10.023 5 unidades -

Cuadro 2.24: Asignacion de unidades interiores en la planta primera del edificio
principal. Elaboracion propia, 2023

cm s Demanda . . Capacidad
Edificio anexo térmica (KW) Ud interior Calorifica (KW)
Dormitorio 6 3.053 SO09ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Dormitorio 7 2.121 SO9ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Dormitorio 8 2.518 SO9ET.NSJ 0.89 - 3.30 - 4.10
Sala multiusos 3.857 S12ET.NSJ 0.89 - 4.00 - 5.10
Total 11.549 4 unidades -

Cuadro 2.25: Asignacion de unidades interiores en el edificio anexo. Elaboracion
propia, 2023

Haciendo un total de 20 unidades interriores, sera necesarias 3 cajas de deriva-
cion para unidades con recuperacion de calor de 8 salidas cada una, el modelo es
PRHRO083 del fabricante LG Business Solutions, se muestra en la figura a conti-
nuacion.

Ty

i f‘ 2
Figura 2.6: Equipo PRHRO083 - LG Business Solutions. Fuente: LG, 2023
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A esta unidad, ademés de las unidades interiores se conectaran la unidad exterior
y el equipo encargado de la aportar calor para el sistema de agua caliente, se ha
elegido modelo ARNHO8GK3A4, de la serie MULTI V Hydro Kit, que cuenta con
una potencia de 25,2kW y también se encarga de realizar la recuperacion de calor.

Figura 2.7: Modelo ARNHO8GK3A4 - MULTT V Hydro Kit. Fuente: LG Business
Solutions, 2023

En cuanto a la unidad exterior, se ha elegido la unidad trifasica MULTI V i, 24
HP, que tiene una capacidad nominal de 67.2kW, por lo que sera necesario insta-
lar 2 unidades exteriores conectadas en cascada, haciendo un total de 134.4kW,
capacidad suficiente para suplir la demanda de 115kW necesarios.
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Figura 2.8: Unidad exterior MULTI V i, 24 HP - LG Business Solutions. Fuente:
LG, 2023

Para terminar, es necesario elegir el tanque de acumulacién de 1000 litros. Se ha
optado por el equipo OSHW-1000D, de la gama de acumuladores LG ACS Therma
V.

e

Figura 2.9: Acumulador OSHW-1000D - LG Business Solutions, Fuente: LG, 2023

Estos equipos serviran para proveer de ACS y climatizacion al Pazo de Golmar,
garantizando las condiciones de confort necesarias para los huéspedes. A continua-
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cion se presenta una tabla, a modo de resumen, que recopila todos los equipos

seleccionados.

Equipo Modelo N€? de uds

SO9ET.NSJ 7

. . . S12ET.NSJ 2

Ud. interior - Split SISET NSK 5

S24ET.NSK 9

Ud. Exterior MULTI V i, unidad exterior, 24 HP 2

Acumulador OSHW-1000D 1

Caja de derivacion PRHRO083 3

Recuperador de calor MULTT V Hydro Kit 1

Cuadro 2.26: Equipamiento de climatizacion y ACS para el Pazo de Golmar. Ela-

boracion propia, 2023

A continuacién se disenaran las instalaciones eléctricas que se encargaran de ge-
nerar la energia y distribuirla hasta los consumos.
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Capitulo 3

Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica del Pazo de Golmar va a estar compuesta por una insta-
lacion de generacion y dos de consumo. La generacion sera una instalacion foto-
voltaica que provea de energia a las cargas, mientras que los consumos seran la
electrificacion del edificio y la instalacion de puntos de recarga de vehiculo eléctrico.

3.1. Normativa vigente

En esta seccion, se recogen los estandares y requisitos técnicos para el diseno de
instalaciones eléctricas para electrificacion y generacion de energia fotovoltaica.

Legislacion de electrificaciéon y generaciéon solar

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las acti-
vidades de transporte, distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedi-
mientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

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

» Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion
a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

» Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.
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» Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 “Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos”.

» Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

» Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de autoconsumo de energia eléctrica.

= Real Decreto 184/2022, de 8 de marzo, por el que se regula la actividad de
prestacion de servicios de recarga energética de vehiculos eléctricos.

3.2. Descripcion de la instalacion

La instalacion eléctrica del Pazo de Golmar partira de la centralizacion de conta-
dores, de la que saldran tres derivaciones individuales: la derivacion del interior
del edificio, la derivaciéon del punto de recarga y la derivacion de generacion.

La instalacion generadora funcionara de manera interconectada, que tendra por
un lado la generacion fotovoltaica a modo de autoconsumo, y por otro lado la Red
de Distribuciéon Publica, de forma que ambas puedan trabajar en paralelolﬂ.

Mientras que las instalaciones de consumo tendran, cada una, su propio interrup-
tor general de potencia y sus cuadros generales de mando y proteccion.

La siguiente figura representa el esquema que seguira la instalacion.

ITReglamento Electrotécnico de Baja Tension, 2013
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Figura 3.1: Esquema instalacion. Fuente: ITC-BT-40, 2013

La instalacion eléctrica se dividira en tres partes, la electrificacion del edificio, la
instalacion de puntos de recarga y la instalacion fotovoltaica. A continuacion se cal-
cularan y disenaran las instalaciones partiendo de la centralizaciéon de contadores
y méas adelante se detallara el embarrado general.
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3.3. Instalacion eléctrica del edificio

En esta parte se disenard la instalacion necesaria para proveer de electricidad
a todos los consumos relacionados con el edificio, ya sean consumos interiores o
exteriores.

3.3.1. Prevision de cargas

Para realizar el calculo de la prevision de cargas, se ha seguido la guia técnica del
REBT, apoyandose especialmente en la Guia-BT-25, tal y como se muestra en la
Figura[3.2] Esta guia proporciona informacion acerca del namero de tomas para ca-
da estancia, la potencia prevista para cada circuito y los factores de simultaneidad
y utilizacion de cada circuito.
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Figura 3.2: Caracteristicas circuitos REBT. Fuente: ICT-BT-25, 2003

A continuacion se especifica la prevision de cargas para cada estancia:

Habitaciones

Las habitaciones se dividen principalmente en tres grupos, las habitaciones que
tienen dormitorio, bafio, vestidor y terraza/balcon, las habitaciones que tienen
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dormitorio, bano y vestidor y las habitaciones que solo tienen dormitorio. En fun-
cion de la superficie de cada habitacion presentaran mas o menos tomas de cada

circuito.

Potencia Prevision
Habitacién 1 y 4 | Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
Dormitorio
Punto de Luz 4 200 0,75 0,5 300
Base 16A (2P+T) 6 3.450 0,25 0,2 1.035
Bomba de Calor 1 1.460 0,375 - 547,5
Bano
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Vestidor
Punto de Luz 1 25
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,25 0,2 1725
Balcén/Terraza
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,25 0,2 1725
Total (W) 3.932,5
N¢ Habitaciones 2
Prevision de cargas total (W) 7.865

Cuadro 3.1: Prevision de cargas en las habitaciones 1 y 4. Elaboraciéon propia, 2023

Potencia Prevision
Habitaciéon 2 Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
Dormitorio
Punto de Luz 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 4 3.450 0,25 0,2 690
Bomba de Calor 1 700 0,375 - 262,5
Bano
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Vestidor
Punto de Luz 1 200 0,75 0,5 75
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,25 0,2 172,5
Prevision de cargas total (W) 2.955

Cuadro 3.2: Prevision de cargas en la habitacion 2. Elaboracion propia, 2023
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Potencia Prevision
Habitaciéon 3 Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
Dormitorio
Punto de Luz 4 200 0,75 0,5 300
Base 16A (2P+T) 6 3.450 0,25 0,2 1.035
Bomba de Calor 1 700 0,375 - 262,5
Bano
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Vestidor
Punto de Luz 1 200 0,75 0,5 75
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,25 0,2 172,5
Previsién de cargas total (W) 3.375

Cuadro 3.3: Prevision de cargas en la habitacion 3. Elaboracion propia, 2023

Potencia Prevision
Habitacién 5, 7 y 8 | Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
Dormitorio
Punto de Luz 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 4 3.450 0,25 0,2 690
Bomba de Calor 1 700 0,375 - 262,5
Total (W) 1.177,5
N2 Habitaciones 3
Prevision de cargas total (W) 3.532,5

Cuadro 3.4: Prevision de cargas en las habitaciones 5, 7 y 8. Elaboraciéon propia,

2023

Potencia Prevision
Habitaciéon 6 Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
Dormitorio
Punto de Luz 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 4 3.450 0,25 0,2 690
Bomba de Calor 1 700 0,375 - 262.,5
Bano
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Prevision de cargas total (W) 2.707,5

Cuadro 3.5: Prevision de cargas en la habitacion 6. Elaboracion propia, 2023
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Cocina

Los servicios de comidas ofrecidos en el Pazo de Golmar, generalmente, serdn
subcontratados a una empresa de catering. Por lo que es necesario dotar a la
cocina de los equipos necesarios para llevar a cabo la preparacion de las comidas.
Los equipos seleccionados se recogen en la Tabla 3.6l Para satisfacer la demanda en
grandes eventos se instalaran tres hornos industriales monofésicos y tres planchas
monofésicas, se ha preferido esta seleccion frente a una unidad grande trifasica,
para poder usar mas o menos equipos en funcién del namero de comensales.

Equipo Modelo
Microondas Panasonic NE-1037 1000W
Cafetera Expobar Office Leva DB
Horno industrial MALKA HCV11
Plancha PLCE600 HR FAINCA
Frigorifico ATG-600 GN 2/1
Congelador Cool Head RCX 200 inox
Lavavajillas Industrial Cleiton®) - Lavavajillas Industrial 50x50

Cuadro 3.6: Equipos de cocina. Elaboracion propia, 2023

Para el calculo de la prevision de cargas se han asignado valores coherentes a los
factores de utilizacion y simultaneidad de los distintos equipos, para el frigorifico y
el congelador no se han asignado valores ya que permaneceran siempre conectados.

) Prevision
Potencia de
Cocina Tomas | nominal Fu Fs cargas
(W) (W)
[luminaciéon 3 200 0,75 0,5 225
Microondas 1 1500 0,1 0,3 45
Cafetera 1 1200 0,5 0,3 180
Horno industrial 3 3100 0,7 0,9 5.859
Plancha de cocina 3 2400 0,9 0,8 5.184
Frigorifico 1 - - - 380
Congelador 1 - - - 170
Lavavajillas industrial 1 2730 0,15 0,3 122,85
Base 16A (2P+T) 5 3450 0,4 0,5 3.450
Bomba de Calor 1 1460 0,375 - 547.5
Prevision de cargas total (W) 16.219,6

Cuadro 3.7: Prevision de cargas en la cocina. Elaboracion propia, 2023
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Areas comunes

Se han diferenciado las areas comunes del edificio principal y del edificio anexo,
dentro de las areas comunes se ha decidido ubicar la lareira-recibidor con el cuarto
de contadores anexo, las salas comunes como la biblioteca o el cuarto con chimenea,
también se han incluido los bafios/aseos, pasillos y el vestibulo de las escaleras,
tal y como se muestra en las Tablas 7?7 . El consumo eléctrico de estas estancias
serd mayormente iluminacién y tomas de corriente, en la recepcién se ha incluido
el consumo tipico de un ordenador.

Potencia Prevision
Areas comunes EP Tomas | prevista Fu Fs de cargas
(W) (W)
Lareira - recibidor
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 3 3.450 0,25 0,2 517,5
Ordenador - - - - 200
Salas comunes
Punto de Luz 5 200 0,75 0,5 375
Base 16A (2P+T) 5 3.450 0,5 0,4 3.450
Vestibulo escaleras
Punto de Luz 4 200 0,75 0,5 300
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,25 0,2 345
Pasillos PB
Punto de Luz 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 4 3.450 0,25 0,2 690
Pasillos P1
Punto de Luz 4 200 0,75 0,5 300
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,25 0,2 345
Bano P1
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Aseo PB
Punto de Luz 1 200 0,75 0,9 135
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,1 0,7 241,5
Aseo P1
Punto de Luz 1 200 0,75 0,9 135
Base 16A (2P+T) 1 3.450 0,1 0,7 241,5
Alumbrado emergencia
Punto de Luz 22 20 - - 440
Prevision de cargas total (W) 9.620,5

Cuadro 3.8: Prevision de cargas en dreas comunes del edificio principal. Elaboracion
propia, 2023
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Potencia Prevision
Areas comunes EA Tomas | prevista Fu Fs de cargas
(W) (W)
Pasillos E. anexo
Punto de Luz 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 3 3.450 0,25 0,2 517.5
Bano E. anexo
Punto de Luz 2 200 0,75 0,5 150
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,5 0,4 1.380
Alumbrado emergencia
Punto de Luz 2 20 - - 40
Prevision de cargas total (W) 2.312,5

Cuadro 3.9: Prevision de cargas en areas comunes del edificio anexo. Elaboracion
propia, 2023

Salas para eventos

Las salas para eventos son las amplias estancias ideales para acomodar a los in-
vitados. Entre ellas, se encuentra el gran salon de 90m? con una capacidad para
45 personas, con su prevision de cargas detallada en la Tabla [3.10} y el comedor
de 38m? con espacio para 19 personas, con su prevision de cargas indicada en la
Tabla [3.11] Los principales consumos en estas areas estaran relacionados con las
tomas de corriente y las bombas de calor, ademas se ha incluido el consumo medio
de un equipo de ordenador + proyector y de un equipo de sonido.

Potencia Prevision
Gran Salén Tomas nominal Fu Fs de cargas
(W) (W)
[luminaciéon 5 200 0,75 | 0,5 375
Ordenador + Proyector 1 - - - 500
Equipo de sonido 1 - - - 100
Base 16A (2P+T) 15 3.450 0,2 |0,25 2.587,5
Bomba de Calor 4 1.565 0,375 - 2.347,5
Prevision de cargas total (W) 5.910

Cuadro 3.10: Prevision de cargas en el gran salén. Elaboracion propia, 2023
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Potencia Prevision
Comedor Tomas | O Fu Fs de
nal cargas
(W) (W)
[luminacion 3 200 0,75 0,5 225
Ordenador + Proyector 1 - - - 500
Equipo de sonido 1 - - - 100
Base 16A (2P+T) 7 3.450 0,2 0,25 1.207,5
Bomba de Calor 2 1.565 0,375 - 1.173,75
Prevision de cargas total (W) 3.206,25

Cuadro 3.11: Prevision de cargas en el comedor. Elaboracion propia, 2023

Capilla

La capilla se ha pensado para albergar a grupos de hasta 20 personas, y su potencia
serd pequena ya que solo contard con tomas de luz, corriente y una bomba de
calor. No se han querido incluir equipos como altavoces o micréfonos ya que al ser
de pequeno tamano servira con equipos inalambricos que cuenten con su propia
bateria. La prevision de cargas se ha recogido en la Tabla [3.12

Potencia Prevision
Capilla Tomas | nominal Fu Fs de
(W) cargas
(W)
[luminacion 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 4 3.450 0,25 0,2 690
Bomba de Calor 2 1.565 0,375 - 1.173,75
Previsiéon de cargas total (W) 2.088,75

Cuadro 3.12: Prevision de cargas en la capilla. Elaboracion propia, 2023

Sala multiusos

Se tiene pensado contratar un encargado de la finca, esta sala en el edificio anexo
cuenta con las condiciones idoneas para ser utilizada por este encargado, otro
posible uso serfa el de utilizar esta sala como cocina, en caso de alquilar el edificio
anexo. Los equipos que se instalaran en esta estancia estan recogidos en la tabla
[B-13] v la potencia esperada de esta sala se muestra en la tabla [3.14]
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Equipo

Modelo

Lavadora-secadora
Plancha de vapor
Pequeno frigorifico
Placa induccién de 2 fuegos
Microondas

Bolero DressCode Dry 8500
Fast&Furious 5055 Pro
Bolero CoolMarket TT 90 Black
Bolero Squad I 2001
LG MH6535GIB

Cuadro 3.13: Tabla de equipos de la sala multiusos. Elaboracién propia, 2023

. Prevision
Potencia de
Sala Multiusos | Tomas | nominal Fu Fs
(W) cargas
(W)
[luminacion 3 200 0,75 0,5 225
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,25 0,2 345
Lavadora-secadora 1 1.900 0,2 0,5 190
Plancha de vapor 1 3.100 0,2 0,5 310
Pequeno frigorifico 1 12,2 - - 12,2
Vitroceramica 1 2.000 0,5 0,75 750
Microondas 1 1.050 0,2 0,1 21
Base 16A (2P+T) 2 3.450 0,4 0,5 1.380
Bomba de Calor 1 955 0,375 - 358,125
Prevision de cargas total (W) 3.591,3

Cuadro 3.14: Prevision de cargas en la sala multiusos. Elaboracion propia, 2023

Cuarto de calderas

En el cuarto de calderas se dara corriente al equipo generador de ACS, la prevision

de cargas se recoge en la Tabla [3.15

Cuarto de Calderas Tomas | Prevision de cargas (W)
[luminacion 150
Base 16A (2P+T) 517.5
Unidad Hidrokit productora de ACS 5.000
Prevision de cargas total (W) 5.667,5

Cuadro 3.15: Prevision de cargas en el cuarto de calderas. Elaboracién propia,

2023
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Exterior

En los consumos del exterior, que se recogen en la Tabla se ha incluido la cua-
dra de 40,8m?2, el alumbrado del jardin interior de 287m? y las zonas exteriores.
Ademés, se han incluido los consumos de las dos unidades exteriores de aerotermia
y se ha querido reservar una capacidad para la realizaciéon de conciertos, esta se
recoge en la siguiente tabla.

Equipo Potencia (W)

Preamplificador 160
Amplificador 500
Micréfono 300
Teclado electréonico 1.000
Bateria electronica 800
Altavoz 500

Total 3.260

Cuadro 3.16: Potencia de equipos de musica. Fuente: Endesa, 2022

La funcionalidad de la cuadra no ha sido definida, por lo que se le asignara una

potencia de 7360W para futuras instalaciones. En el jardin interior Para la ilumi-

nacion del jardin exterior se estima una potencia de 1500W a razén de unos 4W
2

por m?=.

Potencia Prevision

Estancia nominal | Factoru Fs de car-

(W) gas(W)
[luminaciéon exterior 1.500 0,5 0,7 525
Cuadra 7.360 0,5 - 3.680

MULTT V i, unidad exterior | 2x 16.610 0,575 - 21.401,5
Equipos de misica 3260 0,1 0,6 195,6

Prevision de cargas total (W) 25.802

Cuadro 3.17: Prevision de cargas para el exterior del edificio. Elaboraciéon propia,

2023
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Prevision de cargas final

En definitiva, la prevision de cargas total para la instalacion del edificio se recoge

en la Tabla B.18]

Estancia Potencia (kW)
Habitacion 1 3,93
Habitacion 2 2,99
Habitacion 3 3,41
Habitacion 4 3,93
Habitacion 5 1,18
Areas comunes EP 9,62
Cocina 16,22
Comedor 4,54
Gran Salén 6,91
Capilla 2,59
Habitacién 6 2,75
Habitacion 7 1,31
Habitacion 8 1,31
Areas comunes EA 2,31
Sala multiusos 3,59
Cuarto de calderas 7,22
Exterior 4,40
Uds exteriores climat 21,40
Total 98,06

Cuadro 3.18: Prevision final de cargas en el Pazo de Golmar. Elaboracion propia,
2023

A vista de la prevision de cargas calculada, el tipo de consumidor, segin el I'TC-
BT-10, seria de edificios comerciales o de oficinas y sera necesaria una alimentacion
trifésica.

3.3.2. Distribuciéon de los circuitos

Para la distribucion de los circuitos a lo largo del Pazo de Golmar, se llevara una
derivacion del CGMP a cuadros secundarios en las distintas habitaciones y estan-
cias. Desde alli, se suministrara energia a cada circuito con sus respectivas tomas
y consumos, permitiendo una distribucion eficiente de la energia que facilita el
mantenimiento y la gestion de los circuitos. Consultar Anexo ?77.
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Para garantizar la seguridad de la instalacion eléctrica, es necesario que los circuitos
estén equipados con un equipo de proteccion adecuado y disenados para soportar
la prevision de cargas calculada previamente.

3.3.3. Cableado

Para la eleccion del cableado es necesario considerar que la maxima caida de tension
permitida segtin la normativa es del 3 % para instalaciones interiores o receptoras,
esta caida de tension se ve afectada por la corriente que circula, la tension y el
tipo de cable elegido. Para la toda instalaciéon se utiliza un cableado de cobre con
aislamiento XLPE.

El cuadro general de mando y proteccion del edificio se encontrara en la misma
sala que la centralizacion de contadores, por lo que el cableado medira menos de
2 metros. Siendo la prevision de cargas 98kW y tension trifasica, la corriente ma-
xima seré de 246A, siguiendo el criterio de maxima corriente admisible segin el
ITC-BT-19, se toma una secciéon de 70mm?.

Para el resto de circuitos hay que asegurar que se cumple la normativa respecto
a la maxima caida de tension, por lo que se ha de elegir la secciéon adecuada para
cumplir este requisito.

La caida de tension para un sistema trifasico viene representada por la siguiente
ecuacion:

-100 (3.1)

donde:

k :V/3si es trifasico, 2 si es monofasico:

e :caida de tension ( %);

I :intensidad del cable (A);

L :longitud del cable (m);

p: resistividad del cobre a una temperatura T (€2 - mm?/m);
S :seccién del cable (mm?);
¢) :factor de potencia;

V :tension (V)

cos(

Los cables con aislamiento XLPE, que sorportan hasta una temperatura de 90°C,
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por lo que se tomara este valor para determinar la resisitividad del cobre.

pr = p2o - [1+a (T —20)] (32)

donde:

pr resistividad del cobre a una temperatura T (2 - mm?/m);
pao :resistividad del cobre a 20°C, 0,01786 Q - mm?/m ;
a :coeficiente de temperatura, 0,00393°C .

A continuacion, en la Tabla [3.19] se presenta la caida de tension para el cableado
que va desde el CGMP del edificio hasta los cuadros secundarios, se ha considerado
un factor de potencia 1 para todos los circuitos.

Circuito Seccion | Longitud | Tensiéon | Potencia | Corriente (iZL(ls?oie
(mm?) (L) (V) (W) (A) (%)
Habitacion 1 6 16 230 3.933 17 0,90
Habitacion 2 4 10 230 2.993 13 0,64
Habitacion 3 4 11 230 3.413 15 0,81
Habitacion 4 6 16 230 3.933 17 0,90
Habitacion 5 4 11 230 1.178 5 0,28
Cocina 10 9 400 16.220 41 0,36
Comedor 6 5 230 4.541 20 0,33
Gran Saléon 6 8 230 6.908 30 0,79
Capilla 6 15 230 2.588 11 0,56
Edificio anexo 10 34 400 7.941 20 0,67
C. de calderas 10 33 230 5.668 25 1,61
Exterior 6 6 230 4.600 20 0,40
Cuadra 10 31 230 7.360 32 1,96
Ud. Ext Aerot. 16 22 400 18.800 47 0,64

Cuadro 3.19: Caifa de tension en los circuitos del CGMP. Elaboracion propia, 2023

En ningin caso se supera, por lo que la secciéon elegida es valida. Para el resto de
circuitos, se utilizaran secciones recomendadas en el ITC-BT-25, en funcién de la
prevision de cargas y la longitud del cable:
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Saicitn 8 Intensidad nominal da!ri;s,uasm'w de profeccion
2
CONGRION 1Y} 10 16 20 | 25
15 27
25 45 28
4 45 36
6 53 43

Figura 3.3: Valor de la longitud méxima del cable. Fuente: Guia-BT-25, 2003

El conductor elegido para esta instalacion es el HO7V-K Eca, seleccionado de acuer-
do con la norma UNE 21031-3. Este conductor ofrece una gran resistencia y dura-
bilidad, asegurando asi un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo.

La seleccion del cableado se recogen en los planos y esquemas del Anexo ?7.

3.3.4. Protecciones

Las protecciones eléctricas son elementos fundamentales en cualquier instalacion
eléctrica, ya que garantizan la seguridad de las personas y los equipos ante posibles
fallos o incidencias.

Proteccion contra sobrecorrientes

Los equipos encargados de la proteccién contra sobrecorrientes son el Interruptor
General Automatico (IGA) y los Interruptores Autométicos. Estos estaran insta-
lados en cada uno de los circuitos de la instalacion.

Para el calculo de la corriente soportada por cada uno de estos interruptores, se
debera tener en cuenta la carga y la tension de cada circuito. En este sentido, se
utilizaran interruptores magneto-térmicos, que permiten una proteccion eficaz y
segura contra sobrecargas y cortocircuitos.

Proteccion contra contactos directos

El Interruptor Diferencial se encarga de proteger a las personas de posibles con-
tactos directos con partes en tension que podrian ser peligrosas. Para la mayoria
de las instalaciones, se elige una sensibilidad de 30mA ya que es lo mas comun y
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proporciona un nivel de protecciéon adecuado para la mayoria de las situaciones.

A continuacion se presenta una tabla con los interruptores automaéticos y diferen-
ciales elegidos para cada circuito saliente del CGMP.

. . Potencia Tension Corriente .
Circuito (kW) V) (A) Imag (A) Idif (A)
Derivacién individual 98.060 400 245,15 250 -
Habitacion 1 3.933 230 17,10 25 25
Habitacion 2 2.993 230 13,01 20 25
Habitacion 3 3.413 230 14,84 20 25
Habitacion 4 3.933 230 17,10 25 25
Habitacion 5 1.178 230 5,12 20 25
Cocina 16.220 400 40,55 63 63
Comedor 4.541 230 19,74 40 40
Gran Salon 6.908 230 30,03 40 40
Capilla 2.588 230 11,25 25 25
Edificio anexo 7.941 400 19,85 40 40
Cuarto de calderas 5.668 230 24,64 32 32
Exterior 4.600 230 20,00 20 25
Cuadra 7.360 230 32,00 32 32
Ud. Ext aerotermia 18.800 400 47,00 63 63

Cuadro 3.20: Proteccion circuitos del CGMP. Elaboracion propia, 2023

Para el resto de circuitos, los equipos de protecciéon, se recogen en los esquemas

unifilares del Anexo 77.

Puesta a tierra

La puesta a tierra conecta eléctricamente todas partes metalicas no conductoras
de la instalaciéon con la tierra, protegiendo frente a los contactos indirectos. Los
electrodos se dimensionaran de forma que la resistencia de tierra sea tal que cual-
quier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24V, El célculo
del nimero de electrodos se realizara siguiendo la normativa del I[TC-18

Electrodo Resistencia de Tierma @n Ohm
iaca entermads R =08 P
Friica veric s R =plL
Conductor enterradn honzonia|menis R=2nil

p, resislividad del lareno (Ohm.m)
F . perimstro da la placa (m)
L, longitud de |a pica o del conducior (mj

Figura 3.4: Calculos de puesta a tierra. Fuente: ITC-18, 2005
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Se tomara un valor de 2052 para la resistencia de tierrﬂ Se podria decir que la na-
turaleza del terreno es turba humeda, por lo que se tomara el valor de 1002m para
resistividad del terrenﬂ Se eligen picas verticales normalizados de 2m de largo y
14mm de didmetro, por lo que el niimero de picas necesarias sera el siguiente:

p 100
N-L=—=-—-N-2=——>N-=
R 20

Por lo que haran falta 3 picas de cobre de 2 metros para la instalacion de tierra. De
acuerdo a la normativa UNE 21.022, la seccién para el cableado de los conductores

de tierra no protegidos ante la corrosion se usara una seccion de 25mm?, por lo
que se tomara este valor para los conductores de la instalaciéon de puesta a tierra.

3.4. Instalacién de recarga de vehiculos eléctricos

En esta parte se disenara la instalacion necesaria para establecer seis puntos de
recarga de vehiculo eléctrico en el Pazo de Golmar.

3.4.1. Previsiéon de cargas

Se ha decidido instalar un aparcamiento con 6 puntos de recarga de vehiculo eléc-
trico para ofrecer un servicio de calidad a los clientes, anticipiAndose al futuro de
la movilidad sostenible. La instalacion de este punto de recarga permitira atraer a
los usuarios de vehiculos eléctricos, cuya demanda esta creciendo en Espana y en
el mundo.

A continuacioén, se presentan los valores tipicos de potencia en los puntos de recarga
junto con una breve descripci(’)n@ y, considerando una capacidad de 50kWh de
bateria, el tiempo de recarga necesario para una carga completa.

18 Auatrquiapersonal - Céalculo de la puesta a tierra en instalaciones de baja tension, 2021
19 TTC-BT-18: Instalaciones de puesta a tierra, 2005
20 Carlos Noya - Qué modos y velocidades carga hay para los coches eléctricos, 2022
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Potencia Descripcion Tiempo (h)
3.7 KW Recarga lenta, adgcuada para viviendas 13.51
privadas.
Recarga mas rapida, adecuada para viviendas
7,4 kW con buena capacidad de suministro eléctrico y 6,76

algunos puntos de recarga publicos.
A menudo se utiliza en puntos de recarga

11 kW 1 4,55
publicos.
Recarga rapida, a menudo se utiliza en puntos
99 W de recarga publicos. No todos los Vehlcul‘os 2.97
pueden aprovechar plenamente esta potencia de
recarga.
50 KW y mas Recarga muy réapida, utilizada en 1

“superchargers” o puntos de recarga rapida.

Cuadro 3.21: Potencia y tiempo de recarga para vehiculos eléctricos. Elaboracion
propia, 20233

Se ha optado por instalar tres puntos de recarga de 3,7kW, dos puntos de 7,4kW
y un punto de 11kW. Haciendo un total de 37kW de potencia instalada para la
recarga de vehiculo eléctrico, ofreciendo asi una mayor flexibilidad en términos de
tiempo de recarga necesario.

Segin la Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-BT-52; no hay que aplicar
factor de utilizacién ni simultaneidad para el cédlculo de la carga prevista en el
caso de punto de recarga para vehiculos eléctricos@.

3.4.2. Distribucién de los circuitos

Para la instalacion de recarga, se ha elegido un modelo de instalaciéon colectiva
troncal con contador principal en la centralizaciéon de contadores y contadores
secundarios en las estaciones de recarga, tal y como se muestra en la figura a
continuacion:

21Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién - ITC-BT-52, 2014
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Figura 3.5: Instalacion colectiva troncal con contador principal en el origen de la

instalacion y contadores secundarios en las estaciones de recarga. Fuente: ITC-52,
2017

Este modelo permite medir de forma individual la energia requerida por cada es-
tacion para la recarga del vehiculo. El cuadro de mando y proteccion se situara en
una caseta al lado de la cuadra, desde la cual salgan los distintos circuitos para la
alimentacion de los puntos de recarga.

3.4.3. Cableado

En esta instalacion, la normativa fija una caida de tension maxima admisible del
5% en cualquier circuito desde su origen hasta el punto de recarga.

La caseta se situara a una distancia aproximada de 45 metros de la centralizacion
de contadores, y los puntos de recarga estardn a 2,5 metros separados entre si,

siguiendo la distancia tipica de un aparcamiento de vehiculos.

A continuacion, se calcula la caida de tension para los circuitos de la instalacion
de recarga, siguiendo la ecuacion [3.1]
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. Seccion | Longitud | Tensién | Corriente Caldz?’de
Cuadro secundario 2 tension

(mm?) (L) (V) (A) (%)
Derivaciéon individual VE 25 45 400 93 1,91
Punto de recarga 11kW 10 4 400 28 0,13
Punto de recarga 7,4kW 10 6,5 230 32 0,41
Punto de recarga 7,4kW 10 9 230 32 0,57
Punto de recarga 3,7kW 2,5 11,5 230 16 1,46
Punto de recarga 3,7kW 2,5 14 230 16 1,77
Punto de recarga 3,7kW 2,5 16,5 230 16 2,09

Cuadro 3.22: Caida de tension circuitos recarga VE. Elaboracion propia, 2023

En ningiin caso se supera, por lo que la seccion elegida es valida.

3.4.4. Protecciones

Las protecciones para esta instalacion seran del mismo tipo que para la instalaciéon
del edificio, un interruptor general automatico en la caseta y un pequeno interrup-
tor automético y otro diferencial por cada punto de recarga. Los interruptores
elegidos para esta instalacion se recogen en la siguiente tabla.

Potencia Tension Corriente

Circuito (kW) V) (A) Imag Idif
Derivacién individual 37,000 400 92,50 100 -
Punto de recarga 11kW 11,000 400 27,50 32 32
Punto de recarga 7,4kW 7,400 230 32,00 32 32
Punto de recarga 3,7kW 3,700 230 16,00 16 25

Cuadro 3.23: Protecciones circuitos de recarga de vehiculo eléctrico. Elaboracion
propia, 2023

Los planos y esquemas de esta instalacion se recogen en el Anexo ?77.

Con esto se completan las instalaciones de los dos consumos que presentara el Pazo
de Golmar. Con 98,06kW para los consumos relacionados con el edificio y 37kW
para los seis puntos de recarga de vehiculos eléctricos.

3.5. Asignacién de fase

Al tratarse de un sistema trifasico, es necesario realizar una correcta asignacion
de fases para garantizar el balance trifasico en los consumos del Pazo de Golmar.
Los detalles de esta asignacion se pueden encontrar en la Tabla [3.24]
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Estancia P(Zg;lf():la R S T
Habitacion 1 3,93 0 0 3,93
Habitacion 2 2,99 2,99 0 0
Habitacion 3 3,41 3,41 0 0
Habitacion 4 3,93 0 0 3,93
Habitacion 5 1,18 1,18 0 0

Areas comunes EP 9,62 9,62 0 0
Cocina 16,22 5,41 5,41 5,41
Comedor 4,54 4,54 0 0
Gran Salon 6,91 6,91 0 0
Capilla 2,59 0 2,59 0
Habitacion 6 2,75 2,75 0 0
Habitacion 7 1,31 1,31 0 0
Habitacion 8 1,31 0 0 1,31
Areas comunes EA 2,31 2,31 0 0
Sala multiusos 3,59 3,59 0 0
Cuarto de calderas 5,67 5,67 0 0
Exterior 4,40 4,40 0 0
Uds exteriores climat 21,40 7,13 7,13 7,13
3x Punto de recarga 3,7kW 3,70 3,70 3,70 3,70
2x Punto de recarga 7,4kW 7,40 7,40 7,40 0
Punto de recarga 11kW 11,00 3,67 3,67 3,67
Total (kW) 134,96 44,66 45,42 44,88

Cuadro 3.24: Asignacion de fase para cada carga. Elaboracion propia, 2023

3.6. Instalacion de Generacidén Solar

En linea con el objetivo de sostenibilidad del Pazo de Golmar, se ha optado por
el uso de energia renovable. Con un terreno de 8,4 hectareas, la propiedad tiene
espacio suficiente para una instalacion fotovoltaica. Esta instalacién permitira un
autoconsumo eficiente, generando una parte significativa de la energia necesaria
para el funcionamiento del Pazo.

3.6.1. Tipos de instalaciones fotovoltaicas destinadas al au-
toconsumo

Existen dos modalidades de autoconsumo establecidas ya en la Ley del Sector Eléc-
trico 24/2013, de 26 de diciembre y nuevamente en el articulo 4 del RD 244/2019.
Asi se regulan las condiciones de autoconsumo y se habilitan las posibles configura-
ciones para las instalaciones de generacion distribuida. Las distintas modalidades
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SOo1:

= Autoconsumo sin excedentes: son instalaciones aisladas o pueden estar
conectado a la red, pero no puede verter la energia generada a la red. En
caso de conexion a la red, requieren sistemas de antivertido.

= Autoconsumo con excedentes: permiten el vertido de excedentes a la red,
existen dos tipos establecidos segiin la normativa.

e Acogido a compensacion: son instalaciones con una potencia insta-
lada menor de 100kW. El excedente es vertido a la red y, a final de mes,
la comercializadora compensara en la factura la energia vertida a un
precio establecido, distinto del precio diario.

e No acogido a compensaciéon: son instalaciones con una potencia
instalada mayor de 100kW. El excedente se vierte a la red y se vende a
precio de mercado en el Operador del Mercado Ibérico de Energia.

Debido al perfil de consumo variable del Pazo de Golmar, probablemente alto en
los fines de semana y bajo entre semana, el modelo de autoconsumo elegido es con
excedentes acogido a compensacion. Este modelo permite un dimensionamiento
6ptimo de la instalacion fotovoltaica, ya que los momentos de mayor consumo po-
dran ser compensados por el excedente generado en dias de baja actividad.

El modelo de autoconsumo no acogido a compensaciéon podria ser una opcién
viable, ya que cumple con las mismas funcionalidades, a nivel de cobertura de
demanda, que el elegido y se dispone del terreno suficiente. En cambio, supondria
un modelo de negocio distinto al pensado para este proyecto, por lo que ha sido
descartado para este proyecto.

3.6.2. Calculo de demandas

El calculo de las demandas es esencial para el dimensionamiento del aporte solar, se
requiere determinar la energia diaria consumida. El consumo del Pazo de Golmar
no tiene un perfil predefinido, puesto que depende del niimero de habitaciones en
uso, asi como de la magnitud del evento celebrado. Por lo que se realizaréd una
estimacion considerando que todas las estancias del Pazo de Golmar se encuentra
en uso, para ello se tomaré un niimero razonable de horas de uso de cada estancia
o equipo, asi como la potencia a la que trabajaran. A continuaciéon se detalla los
valores tomados para el célculo.
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Estancias Privadas:

= Habitaciones: para el consumo de las habitaciones se ha considerado un valor
de 0.55 kWh por m? para cada habitacion de hotel’? En total hay 301m?,
por lo que el consumo esperado para las 8 habitaciones es de 165 kWh.

Estancias Comunes:

» Alumbrado comtn: sumando un total de 150m? entre pasillos y estancias co-
munes, el consumo es principalmente la iluminacién con una potencia apro-
ximada de 4W por m?, haciendo 600W. Se instalaran luces autométicas para
reducir el consumo, por lo que el tiempo de uso medio entre las distintas
areas serd de unas 12h aproximadamente.

= Recepcion y salas de estar: se anade el consumo del ordenador de la recep-
cion, de 200W, y otros consumos en las tomas de corriente, suponiendo un
promedio de 200W, con un tiempo de uso de 18h aproximadamente.

» Alumbrado exterior: el jardin exterior tiene 287m? y se considera un consumo
esperado de 1W /m?, el tiempo de uso seré el horario nocturno, aproximada-
mente 12h.

Estancias de Eventos (se toma la prevision de carga):

= Cocina y comedor: estos se utilizaran 2h para el desayuno, 4h para la comida
y 3h para la cena, haciendo un total de 9h.

= Gran Salén: el tiempo de uso dependera del tipo de evento, un periodo ra-
zonable puede ser de 16-2AM, haciendo un total de 10h.

= Capilla: tendra un uso promedio de 2h.
= Sala multiusos: no se espera un gran uso de esta sala, aproximadamente 1h.

= Cuadra + conciertos: puesto que no esté determinada la funcionalidad de la
cuadra y los conciertos no se realizaran de forma periédica, se toman 2h de
uso diario.

22Simon - How much electricity do hotels use?, 2017
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Punto de recarga VE

Se utilizaré el valor medio de 50kWh de capacidad de bateria de cada coche, con
6 puntos de recarga hacen un total de 300kWh.

Considerando estos valores, en la Tabla se procede al célculo de la demanda
energética diaria en caso de méxima actividad.

. Potencia Tiempo de Energl.a
Estancia (kW) uso (h) consumida
(KkWh)
Habitaciones 11,0 15 165,0
Alumbrado comun 0,6 12 7,2
Recepcion y salas de estar 0,4 18 7,2
Alumbrado exterior 0,3 12 3,4
Cocina y comedor 20,8 9 186,8
Gran Salén 6,9 10 69,1
Capilla 2,6 2 5,2
Sala multiusos 3,6 2 7,2
Cuadra + conciertos 10,6 2 21,2
Punto de recarga VE 37,0 - 300,0
Energia total consumida (kWh) 772,4

Cuadro 3.25: Consumo de energia diaria. Elaboracion propia, 2023

Como se mencion6 previamente, la demanda eléctrica dependeré de la ocupacion
de las habitaciones y del tipo de evento que se organice. Dado que el modelo de
autoconsumo sera con compensacion, se decide abastecer mediante energia solar
los consumos de las habitaciones y del servicio de cocina y comedor. Mientras que,
el consumo en los dias de mayor actividad se vera compensado por el excedente de
energia vertido a la red en los dias de baja ocupacion. Este enfoque permitira una
instalacion fotovoltaica mas equilibrada, complementando con la energia de la red
cuando sea necesario.

Considerando entonces los consumos de las habitaciones, estancias publicas y el
servicio de restaurante, el consumo de energia diaria seré de 369,7kWh. Quedando
como consumos puntuales los 102kWh de las estancias restantes y un maximo de
300kWh para la recarga de vehiculos eléctricos.

A partir de este valor, se estimara el perfil de consumo anual, en base al porcentaje
de ocupacion del sector hotelero en Galicia, para ello se ha consultado la base de
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datos del Instituto Nacional de Estadistica??l Se han seleccionado los datos méas
recientes, en concreto los de 2022, mostrados a continuacion.

Mes | %Ocupaciéon
En 22,66
Feb 30,44

Mar 33,29
Abr 41,64

May 46,01
Jun 51,42
Jul 60,45

Ago 70,9
Sep 56,51
Oct 50,85

Nov 39,79
Dic 35,83

Cuadro 3.26: Ocupacion mensual del sector hotelero en Galicia de 2022. Fuente:
INE, 2023

Aplicando estos datos al consumo que se quiere cubrir, se puede obtener un perfil
aproximado del consumo mensual del Pazo de Golmar para las habitaciones y el
servicio de restaurante, mostrado en la siguiente figura.
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Figura 3.6: Perfil de consumo anual. Elaboraciéon propia, 2023

23INE - Hoteles: encuesta de ocupacion, indice de precios e indicadores de rentabilidad, 2023
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A continuacion, se procede al dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, para
garantizar la cobertura de la demanda del Pazo de Golmar.

3.6.3. Analisis del recurso solar

Para realizar el estudio del recurso solar disponible, se utiliza el servicio gratuito
Global Solar Atlas, proporcionado por el Grupo del Banco Mundial, que usa la
base de datos de Solargiﬂ Este servicio permite obtener la irradiacion media en
cualquier ubicacion y los perfiles de irradiacion mensuales.

En el caso del Pazo de Golmar, la irradiacion media anual es de 1363.5 Wh/m?.
En la siguiente figura se recogen los perfiles medios de horas solares en funcion del
mes.
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Figura 3.7: Irradiacion normal directa [Wh/m2|. Fuente: Global Solar Atlas, 2023

3.6.4. Inclinaciéon y orientaciéon

Con razén de maximizar la captacion de la irradiacion solar incidente, es necesario
ajustar la inclinacion y la orientacion de los paneles fotovoltaicos.

24 Global Solar Atlas, 2023
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Figura 3.8: Angulo de inclinacién y orientaciéon. Fuente: IDAE, 2011

Ambos parametros dependen de la ubicacion geografica de la instalacion, en este
caso, las coordenadas del Pazo de Golmar son 43.052°N, -7.970°0.

En las instalaciones del hemisferio norte, la orientacién 6ptima es hacia el sur, o
180°. En cuanto a la inclinacion, se ha utilizado GLOBAL SOLAR ATLAS para

determinar el valor 6ptimo de 34°, en esta ubicacién. En la Figura[3.9se muestran
el horizonte y el recorrido solar, junto con la proyecciéon de sombras.

Solar azimuth 7]

— I~ ! / - th
[—TS & | x w o
E 1 I-:-_ |. | J o
o [ % I - AL
o L T S | L
E 0 y E, i ] J ‘:- II _,:"' " 1Bh
LYy ‘e.ll L o I'. & || I | ) iy
5 AWV L A\
1 i | J i
ol T A S LT i v T5h
e WA Ty S LV
9 ¥ kY 231 T 7] -
LIPS T Ath wh ] Lof - AF
i W b Pl p] iy, 4
5 1
T T L S
] Easl | Y
Tenain onecn —e— TET (UTCHIT:00} - June smstice
At Bie + S0l TE Decemberaolatice

Efquirsx

Figura 3.9: Horizonte y recorrido solar. Fuente: Global Solar Atlas, 2023

Con estos parametros, se procede a la eleccion del panel fotovoltaico y el dimen-
sionamiento de la instalacion.
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Elecciéon del panel fotovoltaico

La eleccion del panel solar es un factor determinante en el estudio econémico del
proyecto, para ello se ha consultado una comparativa de paneles solares en 2023

proporcionada por SotySolarEL recogida en la Tabla

EFICIENCIA POTENCIA
MARCA MODELO MAX. MAX.
Trina Solar TSM-DE09.08 21,3% 410 W
SunPower P3-375-BLK 19.1% 400 W
Longi 465 MBB 20,9 % 465 W
JA LR4-72HIH 20,8 % 445 W

Cuadro 3.27: Clasificaciéon de los paneles solares mas eficientes del mercado. Fuente:

SotySolar, 2023

Las conclusiones aportadas por SotySolar determinan para gamma premium, el
mejor modelo es el de Trina Solar y para gamma media, el mejor modelo es el
de JAZ3 Dada las ventajas notables de la gama premium, como la garantia, se ha
optado por los paneles fotovoltaicos Trina Solar para el Pazo de Golmar. La Figura
muestra el modelo de panel solar seleccionado, el Trina Solar TSM-DE09.08.

Figura 3.10: Trina Solar - TSM-DE09.08, Fuente: Trina Solar, 2023

25 SotySolar - Comparativa de placas solares, 2023

75



El Pazo de Golmar. Restauracion energética sostenible y preservacion de patrimonio

Una vez seleccionado el panel solar, se procede al dimensionamiento de la instala-
cion.

3.6.5. Dimensionamiento de la instalacion

Para determinar el tamano de la instalacion, hay que determinar el nimero de
paneles fotovoltaicos necesarios para obtener la energia necesaria. La energia ge-
nerada por la instalaciéon seguira la siguiente ecuacion:

Egen = Irrad - Spanet * Npanetes * Npanet + (1 — perdidas) (3.3)
donde:
Eecons :Energia consumida (kWh);
Eirraq Irradiacion solar (kWh/m?);
Spaner :Superficie del panel (m?);
Nypaner :Nimero de paneles;
Npanel :Rendimiento del panel, en formato decimal;

perdidas :Pérdidas del sistema, en formato decimal.

Los paneles de Trina Solar tienen una superficie de 1,92m? y un rendimiento del
21,3% . En cuanto a las pérdidas, se estima un valor del 14 %.

La energia consumida variard en funciéon del mes, igual que la irradiacion, en la
Figura se muestran ambos perfiles a lo largo de un ano.

e Consumo mensual kWh====|rradiacién mensual kWh/m?
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Figura 3.11: Perfil de consumo y perfil de irradiacion. Elaboracion propia, 2023
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Se puede observar como ambos presentan perfiles similares, por lo que se espera
un porcentaje de autoconsumo parecido para todo los meses. De la ecuacion [3.3] se
han despejado el nimero de paneles necesarios a instalar para cubrir la demanda
de cada mes y se recogen en la Tabla |3.28

Mes

Consumo (kWh)

En
Feb
Mar
Abr
May
Jun

Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

2.597
3.151
3.815
4.618
5.273
5.703
6.928
8.126
6.268
5.828
4.413
4.106

Irradiacion (kWh/m?) | N© paneles
64.5 114
80,9 111
115,7 94
120,8 109

139 108
156.5 104
1717 115
160,7 144
130,8 136
935 177
65,6 191
63,9 183

Cuadro 3.28: Numero de paneles necesarios para la cobertura de cada mes. Elabo-
racion propia, 2023

Para asegurar la cobertura en todos los meses, se elige un niimero de 180 paneles,
al cual se le aplica un coeficiente de seguridad del 20 %, haciendo un total de 216
paneles de 410kWp. En la Figura[3.12]se presenta el perfil esperado de generacion.

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Energia (kWh)

4.000

2.000

En Feb

Consumo (kWh)

Mar Abr May Jun Jul

Generacién (kWh)

Ago Sep Oct Nov

Dic

Figura 3.12: Perfil esperado de generacion y demanda. Elaboracién propia, 2023
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La energia solar restante podra ser consumida por las otras instalaciones del Pazo
de Golmar o podra ser inyectada a la red a modo de excedente, de manera que se
permita obtener una compensacion econémica sobra la tarifa de la luz de aproxima-
damente 0,11€ por kWh inyectado@. De esta forma se permite evitar la necesidad
de almacenamiento, evitando el elevado coste que supone la instalacion de baterias.

Por lo que, con la instalacion de los 216 paneles de 410kWp, la potencia nominal
de la instalacion sera de 88,56kWp. Este valor esta por debajo del limite de los
100kWp establecidos para poder participar en el autoconsumo acogido a compen-
sacion.

3.6.6. Inversor

Una vez conocida la potencia de la instalaciéon, se procede a la eleccion del inversor,
para esta instalacion se ha decidido elegir dos inversores trifasicos de 40kW cada
uno. Se ha elegido el inversor SUN2000-30/36/40KTL-M3 de Huawei, que cuenta

con las siguientes caracteristicas de entrada:

Parametro Valor
Tensién méaxima de entrada 1100 V
Intensidad de entrada méxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito méxima 40 A
Tension de arranque 200 V
Rango de tensiéon de operacion 200 V 1000 V
Tensién nominal de entrada 600 V
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4

Cuadro 3.29: Especificaciones entrada del inversor. Fuente: Solar Huawei, 2023

Por el lado de salida cuenta con las siguientes caracteristicas:

26Naturgy - Compensacion de excedente de autoconsumo fotovoltaico
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Parametro Valor
Potencia Activa AC Nominal 40,000 W
Potencia Aparente Maxima AC 44,000 VA
Voltaje Nominal de Salida 230 Vac / 400 Vac / 480 Vac, 3F+N+PE
Frecuencia Nominal de Red AC 50 Hz / 60 Hz
Corriente Nominal de Salida 57.8 A
Corriente Maxima de Salida 63.8 A
Rango del Factor de Potencia 0.8 LG ... 0.8 LD
Distorsién Armonica Total Maxima <3%

Cuadro 3.30: Especificaciones salida del inversor. Fuente: Solar Huawei, 2023

A continuacion, se precede al disenio de la instalacion, incluyendo la distancia entre
filas, el namero de paneles por fila y demas consideraciones.

3.6.7. Distancia y distribucién de filas y moédulos

Distancia entre filas

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de médulos o entre una fila
y un obstéculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea
tal que se garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de

inviernd?’l

d>k-h (3.4)
donde:
- k: Factor adimensional, calculado a partir de la siguiente expresion:
1
k= .
tan(61° — latitud)

(3.5)

]
d v
: d hIﬁ
i il
v #

Figura 3.13: Distancia entre filas. Fuente: IDAE, 2011

27 Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energfa, 2011
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La disposicion de los paneles sera con el lado méas corto de base y el més largo de
altura. Por lo tanto el valor de h ser4 la altura por el seno de 342, y la latitud de 43°.

Por lo tanto, la distancia entre filas sera de:

d> !
~ tan(61° — 34°)

- sen(340) - 1,75m = 1,92m

Distribuciéon de modulos

Para disenar la distribucion de los 216 paneles fotovoltaicos hay que tener en cuen-
ta los valores méaximos del inversor. Cada panel solar tiene una tension de circuito
abierto de 41,6V y una corriente de cortocircuito de 12,40A.

Se he decidido utilizar tres de los cuatro MPPTs, con dos filas de 18 paneles por
cada MPPT. Haciendo un total de 108 paneles, 6 entradas y 3 MPPTs. A conti-
nuacion, se calculan las entradas de cada MPPT, en funciéon de las caracteristicas
de los paneles.

La corriente maxima, por cada MPPT, sera la suma de las corrientes de cortocir-
cuito de las filas conectados.

Lw = 2-12,4 = 24,84

La tensién méaxima serd la suma de las tensiones de circuito abierto de todos los
paneles de una fila.

Vinaw = 18 - 41,6 = 748,8V

Se comprueba como la maxima corriente por MPPT se encuentra por debajo de los
26A maximos que soporta el inversor y como la méaxima tension esta por debajo
de los 1100V méaximos que soporta el equipo, por lo que la disposicién elegida es
valida.

En la Figura [3.14] se muestra la disposicion final de los 216 paneles fotovoltaicos.
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Figura 3.14: Disposicion de paneles. Elaboracion propia, 2023
3.6.8. Soportes

Para los soportes, se ha elegido un soporte inclinado cerrado regulable para ins-
talaciones verticales. En particular se ha elegido el modelo 13V de Sunfer Energy,
que permite conectar hasta 6 paneles por soporte y permite conectar modularmen-
te con otros soportes, alargdndose hasta el niimero de paneles a conectar necesarios.

Figura 3.15: Soporte Sunfer 13V. Fuente: Sunfer Energy, 2021

En el caso de la instalacién para el Pazo de Golmar, tal y como se muestra en
la Figura [3.14] constara de 12 filas de 18 modulos cada una. Por lo que seran
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necesarios 3 soportes con capacidad de 6 paneles por filas, haciendo un total de 36
soportes Sunfer 13V para la instalaciéon completa.

3.6.9. Cableado

En este apartado se va a analizar las secciones minimas que necesita el cableado,
para el tramo que va de los paneles al inversor en corriente continua y para el
tramo que va del inversor al punto de interconexiéon con la instalacion existente en
corriente alterna.

Para determinar la secciéon de los conductores se debe tener en cuenta la condicion
expuesta en la ITC-BT-40, en la cual se especifica que los cables de conexion de-
beran estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la maxima
intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punto de
interconexion a la Red de Distribucion Ptblica o a la instalacion interior, no sera
superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.

Corriente continua

Los moédulos fotovoltaicos vienen con un cable de cobre con seccién de 4mm?,
por lo que se tomaré este valor para comprobar que se cumple con el criterio. La
caida de tensién en un circuito de corriente continua viene dado por la siguiente
ecuacion:

(3.6)
donde:

:caida de tension (V);

:intensidad del cable (A);

:longitud del cable (m);

: resistividad del cobre a una temperatura T (Q - mm?/m);

N &N~ o

:seccion del cable (mm?).

Se utilizaran cables de cobre de aislante XLPE, que sorportan hasta una tempera-
tura de 90°C, por lo que se tomar4 este valor para determinar la resisitividad del
cobre.

pr = p2o - [1+a (T —20)] (3.7)
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donde:

pr :resistividad del cobre a una temperatura T (Q - mm?/m);
pao :resistividad del cobre a 20°C, 0,01786 Q - mm?/m ;
a :coeficiente de temperatura, 0,00393°C .

La caida de tension en cada linea se recoge en la siguiente tabla:

String Seccién Ne¢ Longitud Tension Corriente izfs?éie
(mm?) paneles (L) V) (A) (%)

1/7 4 18 40 748,8 12,4 0,75

2/8 4 18 37 748,8 12,4 0,70

3/9 4 18 33 748,8 12,4 0,62

4 /10 4 18 30 748,8 12,4 0,57

5 /11 4 18 27 748,8 12,4 0,51

6/ 12 4 18 24 748,8 12,4 0,45

Cuadro 3.31: Caida de tension de cada hilera de paneles. Elaboracion propia, 2023

Se comprueba como ninguna caida tension esta por debajo de 1,5 %, por lo que se
utilizara la seccion de 4mm? para el cableado de corriente continua.

Corriente alterna

La salida de los dos inversores se conectaréd a un embarrado, y de este saldra una
derivaciéon individual de aproximadamente 110m hasta el cuarto de contadores.
La corriente de las salidas de los inversores seran de 63,4A, por lo que se elige
un cableado de 1-2m de cobre con aislamiento de 16mm?. Para el cableado de la
derivacién individual, se utilizara un cableado de cobre XLPE, que soporta hasta
un temperatura méaxima de operacion de 90°C.

La seccién para la derivacion fotovoltaica se calcula con la siguiente ecuacion:

:\/§~p~L-I-cos(¢)

S
eV

(3.8)

Donde S, I, L y e son parametros que para la ecuacién de corriente continua. La
resistividad térmica del cobre es 0,020668 Q2 mm?/m a 20°C, a la que se le aplica
el factor de correcciéon de temperaturas de la ecuacion dando como resulta-
do 0,02277 Q@mm?/m a 90°C. La caida de tensién (e) se establecerd en 1,5 %, la
tension trifasica 400V y la intensidad (I) seré la maxima intensidad de salida del
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inversor multiplicada por el coeficiente 1,25, tal y como se indica en la ITC-BT-40.
Y el factor de potencia seré el de salida del inversor, recogido en la Tabla [3.29]

~ V/3.0,02277-110- 158,5- 0,8
B 1,5/100 - 400

S = 91, 68mm

Por lo que se elegira un cableado de cobre con aislamiento XLPE de secciéon nor-
malizada 95mm? y longitud 110m, con el cual se garantizard que en las horas
de méaxima generacion, la caida de tension no supere el 1,5% establecido en la
normativa.

3.6.10. Protecciones

Para la proteccion de la instalacion y las personas, es necesario poner proteccio-
nes. Para ello, primero hay que considerar las protecciones que incluye el propio
inversor, recogidas en la Tabla [3.32

Protecciones
Dispositivo de desconexion del lado
de entrada

Pararrayos en CA

Deteccién de resistencia de

Proteccion Anti-Isla sislamiento en C'C

Proteccién contra Sobreintensidad en Unidad de monitoreo de corriente
CA residual
Proteccion contra Polaridad Inversa .. L.

Proteccion contra arcos eléctricos

en CC
Monit de falt filas d | :

OTILOreo de fattas Ci fias Ge paneies Control de receptor de ondulacion

solares
Pararrayos en CC Recuperacion integrada de PID

Cuadro 3.32: Protecciones del inversor. Fuente: Solar Huawei, 2023

Se comprueba como el inversor posee todas las protecciones necesarias para el lado
de CC y AC, ademas se dispondré de un interruptor automatico para cada inversor
y un interruptor diferencial para ambos. La corriente nominal de cada interruptor
automatico sera de 110A, ya que la corriente nominal de salida del inversor es de
57,8A por cada fase. También se instalaran dos interruptores diferenciales de 125A
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y de 30mA, segun lo indicado en el ITC-BT-25, en la salida de cada inversor.

Ademés se instalara un Interruptor General de Maniobra aguas arriba del inte-
rruptor diferencial, tal y como se muestra en la Figura|3.12] este equipo permitira
desconectar la generacion fotovoltaica en caso de emergencia o mantenimiento. Se
elegira un IGM con una corriente nominal de 200A.

3.7. Embarrado general

Aguas arriba de las derivaciones individuales se encuentra el embarrado general,
conformado por la centralizacion de contadores, la acometida y la Caja General
de Proteccion.

3.7.1. Centralizacién de contadores

La centralizacion de contadores del Pazo de Golmar estard conformada por un
total de tres derivaciones individuales, tal y como se mencion6 previamente, cada
una de estas contara con un contador y un fusible de proteccion.

Los contadores destinados a las instalaciones de consumo contarén con un Interrup-
tor de Control de Potencia integrado, que permita ajustar la potencia contratada
para cada consumo con la empresa distribuidora. El contador de la derivacién de
generacion no necesitara tener ICP. Aguas arriba de los contadores, se instalara
un contador bidireccional que permita medir tanto la energia consumida de la red,
como la energia vertida, este tipo de contadores son necesarios para poder realizar
un contrato de autoconsumo con compensacion.

Los fusibles de protecciéon de cada derivacion seran de: 250A para la derivacion del
edificio, 100A para la derivacion de recarga de VE y 200A para la derivacion de
generacion fotovoltaica.

Ademés sera necesario instalar un Interruptor General de Maniobra para toda la
instalacion del Pazo de Golmar, la carga prevista total de la instalacion seran
135kW, por lo que se elegirda un IGM de 350A con un poder de corte de al menos
4,5kA.

Red de distribucién y acometida

La empresa distribuidora en esta area es Unién Fenosa Distribucion, desgraciada-
mente se desconocen los datos de la red en las inmediaciones del Pazo de Golmar.
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Se ha tratado contactar con la inmobiliaria propietaria del emplazamiento, pero no
ha habido respuesta por su parte, lo que complica los calculos para la acometida
y la caja general de proteccion.

Se considerara que la tension trifasica de la red es de 3x230V y que cuenta con la

potencia de cortocircuito necesaria para la conexion de la instalacion del Pazo de
Golmar.
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Capitulo 4

Estudio econémico

En este capitulo se pretende estudiar la viabilidad del Proyecto, considerando
una serie de ingresos provenientes de un sencillo modelo de negocio, junto con el
presupuesto de la restauracion completa del Pazo de Golmar.

4.1. Modelo de negocio

El modelo de negocio para el Pazo de Golmar se basa en una combinaciéon de
servicios de hosteleria, eventos y venta de productos. El pazo cuenta con una serie
de instalaciones y servicios que le permiten ofrecer una amplia gama de productos
y servicios a sus clientes.

4.1.1. Eventos

Los eventos son la fuente de ingresos mas importante del pazo. El pazo cuenta
con una capilla, un comedor, un jardin y otras instalaciones que lo convierten en
un lugar ideal para la celebracion de bodas, eventos corporativos, fiestas privadas,
conciertos, etc.

La celebracion de bodas se suele realizar los fines de semana, el mayor auge ocurre
entre mayo y octubre, por lo que se estima que el nimero de bodas por ano sera
de 20 aproximadamente. El precio medio por ment de boda se estima en 150 €
y el nimero medio de asistentes por boda se estima en 120 personaﬂ Los costes
asociados a la celebracion de la boda, como la comida, la limpieza y el personal
estiman en 115 € por asistenté®, lo que resulta en un beneficio bruto de 35€ por
cada asistente, el precio del ment dependeré del presupuesto y tamano de la boda,

28 Bodas.net, 2023
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pero un beneficio de 35€ por asistente se considera un valor razonable.

El precio del alquiler del pazo para la celebracion, se establece en 2000€ por evento,
en este precio estéd incluida la capilla, el comedor, el jardin y las demés instala-
ciones que conforman el establecimiento. Por lo que el total de beneficio bruto se
puede considerar de 35*1204-2000=6200€ por boda, haciendo un total de 124 mil
euros anuales de beneficio.

En cuanto al alquiler de estancias para la realizaciéon de eventos, galas o exposicio-
nes, se estima un beneficio bruto de 200€ por dia@ Se espera una baja demanda
de este tipo de eventos, por lo que se establece una media de 10 eventos anuales.
Este tipo de eventos suelen ser muy puntuales y especificos, por lo que con un buen
marketing centrado en un publico muy concreto se podrian conseguir mayores re-
servas. El beneficio anual, por lo tanto, se estima en 2000€ brutos por el alquiler
individual de estancias.

4.1.2. Hosteleria

El pazo cuenta con ocho habitaciones de gran dimensiones, que pueden alquilarse
para turistas y visitantes que deseen hospedarse en este acogedor emplazamiento.
Ademas, su ubicacion privilegiada lo convierte en un punto de partida ideal para
actividades en la naturaleza, como senderismo o paseos en bicicleta.

El precio por habitacién se fija en funcion de la temporada, estos se han establecido
en base a los precios de alojamientos similares en la zonaﬂ. Los costes de limpieza,
mantenimiento y suministros se estiman en 20€ por noche. En la siguiente tabla se
presentan los valores establecidos para determinar el ingreso anual por el servicio
de alquiler de habitaciones.

29Venues Place, 2023
30Pazos de Galicia - Tarifas, 2019
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. Temporada Temporada Temporada
Habitaciones Alta Media Baja
Ocupacion 5 dias/semana 3 dias/semana 2 dias/semana
Periodo Junio - Abril, Mayo y Noviembre -
Septiembre Octubre Marzo
Ingreso/habit 80€ 70€ 60€
Beneficio/habit 60€ 50€ 40€
Beneficio neto 38.400€ 14.400€ 19.200€
Beneficio anual 72.000€

Cuadro 4.1: Detalles de ingresos y beneficios por habitacion. Elaboracion propia,
2023

Se espera un beneficio anual de 72.000 euros por el alquiler de habitaciones en el
Pazo de Golmar, considerando los distintos precios por habitacién en funcién de
la temporada.

Ademas, el edificio cuenta con cocina y comedor, por lo que puede ofrecer un servi-
cio de restaurante de gastronomia tradicional gallega. El restaurante estaré abierto
tanto para los huéspedes del pazo como para el piblico en general, y podra servir
desayunos, comidas y cenas.

El precio de cada comida serd de 8€ para el desayuno y 25€ para la comida y la
cena. Para calcular el beneficio esperado, se tendran en cuenta las reservas espe-
radas de los huéspedes alojados en las habitaciones, considerando un nimero de 2
huéspedes por habitacion.

Se espera que el 90 % de los huéspedes accedan al desayuno, el 10 % a la comida
y el 30% a la cena. Estas consideraciones se han realizado teniendo en cuenta que
los huéspedes utilizaran el Pazo de Golmar como alojamiento para pernoctar y
que tenderan a realizar actividades de turismo local a lo largo del dia. El benefi-
cio esperado por cada comida se considera del 50 % sobre el precio del ment. A
continuacion se presentan los beneficios netos esperados del servicio de restaurante.
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Temporada Temporada Temporada
Restaurante Apl ta MI()e dia Br;ja
Ocupacion 5 dias/semana 3 dias/semana 2 dias/semana
N? menas Desayuno 72/semana 43 /semana 29 /semana
N2 mentis Comida 8 /semana 5/semana 3/semana
N? ments Cena 24 /semana 14 /semana 10/semana
Beneficio neto 11.008,0€ 4.953,6€ 5.504,0€
Beneficio anual 21.465,6€

Cuadro 4.2: Detalles de ingresos y beneficios por ment. Elaboracién propia, 2023

Se espera un beneficio anual de 21.465 euros, considerando tinicamente la asistencia
de los huéspedes al servicio de restaurante.

4.1.3. Venta de productos

El Pazo de Golmar presenta oportunidad para la venta de productos locales y
artesanales tipicos de Galicia, como queso, vino, queimada, reposteria, ceramica,
etc. Para ello, podria disponer de una pequena seccién de tienda en la que se ofrez-
can estos productos a modo de souvenir para los huéspedes y visitantes de este
establecimiento.

La venta de productos no generara un gran beneficio para el pazo, sino que cum-
ple més bien con una funcién comercial a modo de promocién. Se estiman unos
beneficios brutos de 1.500€ anuales, un valor asequible que no aportard un gran
beneficio, pero si un ingreso adicional.

4.1.4. Beneficios anuales

Segin el modelo de negocio establecido, el Pazo de Golmar espera obtener un
beneficio anual de 220.000 euros. Este beneficio se repartira de la siguiente manera:

Fuente Beneficio (€)
Celebracion de bodas 124000
Organizacion de eventos 2000
Alquiler de habitaciones 72000
Servicio de restaurante 21465.6
Venta de productos 1500
Total 220965,6

Cuadro 4.3: Beneficios por fuente de ingresos. Elaboracion propia, 2023
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En la figura a continuacion se muestra la distribucion de los beneficios anuales por
fuente, en forma de grafico circular.

Servicio de Venta de
restaurante productos
10% 1%

Alquiler de
habitaciones Celebracién
32% de bodas
56%

Organizacién de eventos
1%

Figura 4.1: Proporcion de los beneficios anuales en funciéon de la fuente. Elabora-
cién propia, 2023

En el grafico, se puede observar que la celebracion de bodas es la fuente de ingresos
mas importante, representando el 56,36 % del total. Le siguen el alquiler de habi-
taciones (32,68 %), el servicio de restaurante (9,75 %), la organizacion de eventos
(0,91 %) y la venta de productos (0,73 %).

Es importante tener en cuenta que estos valores son los esperados una vez que el
Pazo de Golmar se encuentre plenamente consolidado. Durante los primeros anos
se espera conseguir un beneficio menor, que se ira incrementando a medida que
pase el tiempo.
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4.2. Presupuesto

El presupuesto de la restauracion del Pazo de Golmar se ha estructurado en tres
grandes bloques: instalacion de agua caliente y climatizacion, instalacion eléctrica
y la reforma del edificio. El presupuesto final servira para poder realizar una es-
timacion del periodo de amortizacion que se necesitara para recuperar la inversion.

El calculo de cada presupuesto se ha realizado utilizando el generador de precios
de CYPEE para determinar de una forma mas realista el presupuesto de la res-
tauracion.

4.2.1. Agua caliente y climatizacion

El presupuesto de agua caliente y climatizacion incluye la instalacion de fontane-
ria para el abastecimiento de agua potable, asi como la instalaciéon de los equipos
necesarios para la produccion de agua caliente y climatizacion.

Se ha considerado que ya existe una acometida de agua potable, con su correspon-
diente arqueta de paso. En los materiales se han incluido los equipos seleccionados
para las instalaciones, ademas de tuberias, bombas, equipos de presion y valvu-
las, entre otros. A continuacion se presenta el presupuesto para la instalacion de
fontaneria, agua caliente y climatizacion.

31CYPE Ingenieros S.A. - Generador de Precios.Espaiia
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Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unit | Importe
Materiales
Contador de agua fria del canal Ud 1,00 43,39 43,39
Descalificador agua Ud 1,00 217,03 217,03
Grupo de presion agua Ud 1,00 2210,40 2210,40
Instalacion fontanerfa interior para banio | Ud/m 7,00 31,91 223,34
Instalacion fontaneria interior para aseo Ud/m 2,00 172,15 344,30
irils‘;ala(:lon fontaneria interior para co- Ud/m 2.00 159,70 319,39
Tuberias instalacion fontaneria m 350,00 1,55 543,60
Calentador ACS MULTTI V Hydro Kit Ud 1,00 5921,29 5921,29
Tanque ACS OSHW-1000D Ud 1,00 6415,20 6415,20
Bombas de circulacion Ud/m 1,00 302,83 302,83
Unidad exterior aerotermia MULTI V i Ud 2,00 8469,58 16939,16
Unidad interior split SXXET.NSK Ud 20,00 8440,00
Controlador PRHR083 Ud 3,00 4491,81 13475,43
Otros Ud/m 15649,23
Subtotal materiales: | 71044,59
Mano de obra
Oficial 12 fontanero h 53,84 22,00 1184.,55
Ayudante fontanero h 50,64 20,30 1028.,05
Oficial 12 instalador de climatizacién h 44,73 22,00 984,08
Ayudante instalador de climatizacion h 44,73 20,30 908,04
Subtotal mano de obra: | 4104,72
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios ( %) % 2,00 75149,31 1502,99
Coste total: | 76652,30

Cuadro 4.4: Desglose de costes para la instalacion de fontaneria, climatizacion y

ACS. Elaboraciéon propia, 2023

El presupuesto estimado para esta instalacién es de 77.000 euros, con un tiempo
de ejecucion de 98,57 horas, equivalente a 12 dias y medio a jornada completa.
La principal ventaja de esta instalacién es que no requiere de combustible fosil
para la calefaccion o el agua caliente, ya que utiliza electricidad para alimentar los
equipos. En combinacién con la instalacion fotovoltaica, el gasto adicional por el

uso de estos equipos serd practicamente nulo.
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4.2.2.

Instalacion eléctrica

El presupuesto de la instalacion eléctrica se ha dividido en tres secciones, cada una
correspondiente a una derivacién individual disenada previamente. Esto permite
evaluar el presupuesto de cada derivacion de forma independiente.

Instalacion del edificio

El presupuesto de la instalacion eléctrica del edificio incluye la electrificacion del
edificio, el conexionado con la red de distribuciéon y la centralizacion de contadores.
A continuacion se presenta el presupuesto para esta instalacion.

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unit | Importe
Materiales
Red de toma de tierra para estructura. Ud/m 1,00 787,77 787,77
Caja general de protecciéon Ud 1,00 467,22 467,22
Caja de proteccion y medida Ud 1,00 263,91 263,91
Linea general de alimentacion m 1,00 2995,25 2995,25
Centralizacién de contadores Ud 1,00 1113,78 1113,78
Derivacién individual edificio Ud/m 1,00 92,14 92,14
ffi{Cei(i de distribucién del interior del edi- Ud/m 1,00 1493418 1493418
Subtotal materiales: | 20654,25
Equipo y maquinaria
Dump?r'de descarga frontal de 2 t de b 0.26 10,38 2,65
carga util.
Eglson vibrante de guiado manual, de 80 h 1,92 3,02 7.53
Camion cisterna, de 8 m® de capacidad. h 0,03 118,90 3,57
Subtotal equipo y maquinaria: 13,74
Mano de obra
Oficial 12 construccion. h 2,40 64,23 154,15
Peoén ordinario construccion. h 2,40 60,30 144,72
Oficial 12 electricista. h 82,22 154,00 12661,57
Ayudante electricista. h 81,87 142,10 11633,73
Subtotal mano de obra: | 24594,17
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios (%) % 2,00 45262,16 905,24
Coste total: | 46167,40

Cuadro 4.5: Desglose de costes para la instalacion eléctrica del edificio. Elaboracion

propia, 2023
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Instalaciéon de recarga de vehiculo eléctrico

El presupuesto calculado incluye la construccion de un aparcamiento de seis pla-
zas, asi como una caseta para el cuadro secundario de los puntos de recarga. A
continuacion se presenta el presupuesto calculado.

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unit | Importe
Materiales
Derivacién individual recarga de VE Ud/m 1,00 2056,98 2056,98
Estacion de recarga 11kW Ud/m 1,00 1012,40 1012,40
Estacion de recarga 7,4kW Ud/m 2,00 977,19 1954,38
Estacion de recarga 3,7kW Ud/m 3,00 781,75 2345,25
Caseta de hormigén prefabricada 2,00m Ud 1,00 939500 932500
x 2,50m x 2,20m
Aparcamiento con marquesina Ud/m 1 17435,22 17435,22
Subtotal materiales: | 27129,22
Equipo y maquinaria
Retroexcavadora mixta de 80 CV h 0,50 23,50 117,50
Gria mévil autopropulsada de 25 t h 0,50 72,50 36,25
Subtotal equipo y maquinaria: 153,75
Mano de obra
Oficial 12 construccion. h 25,38 21,41 543,28
Peén ordinario construccion. h 25,38 20,10 510,04
Oficial 12 electricista. h 11,24 66,00 247,17
Ayudante electricista. h 10,88 60,90 220,77
Subtotal mano de obra: | 1521,26
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios (%) % 2,00 28804,23 576,08
Coste total: | 29380,31

Cuadro 4.6: Desglose de costes para la instalacion de recarga de vehiculos eléctricos.
Elaboraciéon propia, 2023

El presupuesto de la instalacion es de 29.380,31 euros, y estd condicionado a la
necesidad de construir un aparcamiento de 17.435,22 euros, cuyo coste representa
en torno al 50 % del presupuesto total. La duraciéon de la instalacion se estima en
36,61 horas.

95



El Pazo de Golmar. Restauracion energética sostenible y preservacion de patrimonio

Instalacion fotovoltaica

En esta instalacion, se prevé la instalacion de una caseta prefabricada para prote-
ger los inversores y los cuadros de proteccion de posibles intrusiones, saliendo de
esta una zanja para el cableado que lo conectara con la centralizaciéon de contado-
res. A continuacion se presenta el presupuesto para esta instalacion.

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unit | Importe
Materiales
Derl\{amon individual generacion foto- m/Ud 1,00 13254,56 1325456
voltaica
Modulo solar fotovoltaico TSM-410
DE09.08 Ud 216,00 130,00 28080,00
Soporte para moédulo solar Sunfer 13V Ud 36,00 200,00 7200,00
Cable Solar 4mm2 H17272-K m 157,00 0,69 108,33
In\./e’rs.or Huawei SUN2000-40KTL-M3 Ud 2.00 399184 798368
Trifasico
Caseta de hormigén prefabricada 2,00m Ud 1,00 9395.00 9325.00
x 2,50m x 2,20m
Zanja m 110,00 0,33 36,30
Subtotal materiales: | 58879,54
Equipo y maquinaria
Retroexcavadora mixta de 80 CV 0,50 23,50 117,50
Dump?r.de descarga frontal de 2 t de h 11.00 10.38 114.18
carga util ’ ’ ’
Bandeja vibrante de guiado manual, de h 16,50 716 118,14
300 kg
Camion cisterna, de 8 m® de capacidad h 1,10 118,90 130,79
f6a2mlg){[1 basculante de 12 t de carga, de h 1.65 44,99 7493
Gria mévil autopropulsada de 25 t h 0,50 72,50 36,25
Subtotal equipo y maquinaria: 591,09
Mano de obra
Peoén ordinario construccion h 21,12 20,10 424,51
Oficial 12 electricista h 108,43 88,00 2385,46
Ayudante electricista h 104,80 81,20 2127,44
Subtotal mano de obra: | 4937,41
Costes directos complementarios
Costes directos complementarios (%) % 2,00 64408,04 1288,16
Coste total: | 65179,34

Cuadro 4.7: Desglose de costes para la instalacion de generaciéon fotovoltaica. Ela-
boraciéon propia, 2023

El coste de la instalacion fotovoltaica de 89kWp es de 65.000 euros y se estima un
periodo de realizacién de 130 horas.
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4.2.3. Reforma

A continuacion se presenta el presupuesto de la reforma del edificio.

Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unit | Importe
Materiales
Reparacion suelos de piedra m? 750,00 10,45 7836,48
Revestimiento de escalera m? 65,00 24,71 1605,88
Reparz’m(:lon estructural muros de mam- 2 628,00 81,76 51345.91
posteria
Tabique de placas de pladur m? 1500,00 34,92 52384,17
Reparamo’n (?,ublerta inclinada con te- m? 638,00 198,87 126880.90
jas de ceramica
Chimenea Ud 1,00 338,04 338,04
Puerta exterior Ud 8,00 913,84 7310,72
Puerta interior Ud 31,00 217,18 6732,58
Ventana Ud 30,00 600,86 18025,80
Pintura 1 12871,44
Subtotal materiales: | 285331,92
Equipo y maquinaria
Maquma-rla para proyecciéon de pro- h 316,00 17.08 5397.28
ductos aislantes
Subtotal equipo y maquinaria: 5397,28
Mano de obra
Oficial 12 construccion h 7194,19 21,41 154027,65
Peo6n ordinario construcciéon h 8581,56 20,10 172489,32
Oficial 12 aplicador de productos ais- L 316,00 91,41 6765.56
lantes
Ayudante aplicador de productos ais- h 316,00 20,34 6427.44
lantes
Oficial 12 solador h 26,06 21,41 557,99
Ayudante solador h 26,06 20,34 530,10
Oficial 12 montador de pladur h 703,50 22,00 15477.00
Ayudante montador de pladur h 703,50 20,34 14309,19
Oficial 12 carpintero h 78,43 21,72 1703,46
Ayudante carpintero h 78,43 20,46 1604,64
Oficial 12 pintor h 690,00 21,41 14772,90
Ayudante pintor h 864,00 20,34 17573,76
Subtotal mano de obra: | 406239,00
Costes directos complement
Costes directos complement (%) % 2,00 696968,20 13939,36
Coste total: | 710907,56

Cuadro 4.8: Desglose de costes reforma estructural. Elaboracion propia, 2023
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En este presupuesto, se ha considerado que los muros exteriores estan en buen
estado, pero requieren un tratamiento con mortero de cal para reparar los signos
de deterioro. Para el interior se ha elegido un tabicado con prefabricados de pladur,
mientras que el tejado necesita una reforma integral debido a los hundimientos.
Ademas, se han incluido los presupuestos de las puertas, ventanas y pintura de
paredes.

El presupuesto de la reforma estructural del Pazo de Golmar asciende a 711.000
euros y requiere un total de 19.600 horas de trabajo.

Ademas, se ha establecido un presupuesto de 50.000 euros para el amueblado del
edificio una vez finalizada la reforma.

4.2.4. Presupuesto final

El presupuesto final del Pazo de Golmar se compone del precio de la propiedad, la
reforma estructural, la instalacion de agua y climatizacion, la instalacion eléctrica
y el amueblado. En la siguiente tabla se presenta el presupuesto final para el em-
plazamiento, asi como el nimero de horas que llevaré.

Actividad Coste (€) | Tiempo (h)
Compra de la propiedad 460000,00 -
Reforma estructural 710907,56 19600
Instalacion de ACS y climatizacion 76652,30 98
Instalacion eléctrica en el edificio 46167,40 85
Instalacion de recarga de VE 29380,31 37
Instalacion fotovoltaica 65179,34 130
Amueblado 50000,00 110
Total 1438286,91 20060

Cuadro 4.9: Resumen de costes y tiempo por actividad. Elaboracién propia, 2023

El presupuesto final para llevar a cabo este proyecto asciende a 1.438.000 euros,
siendo los mayores costes los de la adquisicion de la propiedad y la reforma de la
misma, tal y como se muestra en el siguiente grafico circular.
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m Compra de la propiedad
m Reforma estructural
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climatizaciéon

m Instalacién eléctrica en e
edificio
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m Instalacion fotovoltaica

mAmueblado

Figura 4.2: Proporcion de cada coste sobre el total. Elaboracion propia, 2023

El grafico circular muestra la proporcion de cada coste sobre el total del presu-
puesto. Los costes més importantes son la adquisicion de la propiedad (32,2 %) y
la reforma estructural (45,5 %). La instalacion de agua y climatizacion (5,4 %), la
instalacion eléctrica (3,2 %), la instalacion de recarga de VE (2,0 %), la instalacion
fotovoltaica (4,5 %) y el amueblado (3,5 %) representan un porcentaje menor del
presupuesto.

A continuacion se analizara la evolucion en el tiempo de los ingresos esperados, asi
como el periodo de amortizacion.

4.3. Periodo de amortizacion

En este apartado se evaluaré la evolucion temporal de los beneficios y el periodo
de amortizacion de la inversiéon propuesta.

El primer paso sera la restauracion del Pazo de Golmar, la instalacion de las in-

fraestructuras necesarias y el amueblamiento del inmueble. Este periodo, segin se
muestra en la Tabla [£.9] tendra una duracion de 20.060 horas, lo que equivale a
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418 dias con un equipo de 6 trabajadores. Sin embargo, teniendo en cuenta que los
proyectos de construccion suelen retrasarse y que el Pazo de Golmar se encuentra
en un entorno rural, se estima un aumento del 20 % en el tiempo de ejecucion, lo
que eleva el periodo de consolidacion a 502 dias, es decir, un ano y cuatro meses y
medio.

En cuanto a los ingresos, la estimacion se calculé teniendo en cuenta casos simila-
res ya existentes. Por lo que, para estimar la evolucion temporal de los beneficios
del Pazo de Golmar, se ha supuesto un 30 % del beneficio calculado para el primer
ano, ya que el primer ano de funcionamiento conllevaré gastos adicionales como
promociones de marketing o establecimiento de contactos con clientes y proveedo-
res. Para el segundo ano, se estima un beneficio del 50 %, ya que el establecimiento
ya estara funcionando con mayor estabilidad y se prevé que vaya ganando popu-
laridad con el tiempo. Se estima un incremento anual del 10 % hasta alcanzar el
beneficio estimado en 7 anos desde la apertura al pablico. Una vez alcanzado el
100 % del beneficio estimado, se considerard un crecimiento aproximado del 3%
anual. Esta evolucion se presenta a continuacion en la siguiente tabla.

Beneficio
30%
50 %
60 %
70 %
80 %
90 %
100 %
103 %
106 %
109 %

>
°

S © 00O U W,

Cuadro 4.10: Estimacion del beneficio anual sobre el beneficio estimado. Elabora-
cién propia, 2023

Sobre el coste total, se ha decidido anadir un coste estimado anual de 30.000
euros que represente el salario de un recepcionista (salario minimo interprofesional
15.120@)@ y el coste del mantenimiento y facturas. A continuacién se presenta
una proyeccion temporal de los beneficios agregados frente al coste agregado del
Pazo de Golmar.

328EPE, 2023
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Ano | Beneficio agregado | Presupuesto agregado
1 66.290 € 1.438.287 €
2 176.772 € 1.468.287 €
3 309.352 € 1.498.287 €
4 464.028 € 1.528.287 €
5 640.800 € 1.558.287 €
6 839.669 € 1.588.287 €
7 1.060.635 € 1.618.287 €
8 1.288.229 € 1.648.287 €
9 1.522.453 € 1.678.287 €
10 1.763.305 € 1.708.287 €

Cuadro 4.11: Beneficio y presupuesto agregado por ano. Elaboraciéon propia, 2023

Considerando estos valores. El grafico que se presenta a continuacion muestra la
estimacion de la evoluciéon temporal de los costes y beneficios del proyecto de
restauracion del Pazo de Golmar en un periodo de 12 anos, desde el comienzo de
la restauracion.

2.000.000 € /

1.500.000 €

1.000.000 €

500.000 €

0€

= Beneficio agregado Presupuesto agregado

Figura 4.3: Proyeccion temporal de costes y beneficios del Pazo de Golmar

El periodo de amortizacion del Proyecto de restauracion del Pazo de Golmar,
considerando los modelos de negocio establecidos, el tiempo de restauracion y el
tiempo de introducciéon en el mercado, se estima que se producira entre el ano 10
y el afio 11. A partir de ese momento, el beneficio anual esperado estaré en torno
a los 220.000 euros.
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4.4. Conclusion

El proyecto de restauracion del Pazo de Golmar es una iniciativa de gran enverga-
dura que conlleva una significativa inversion de 1,4 millones de euros. El objetivo
del proyecto es convertir el pazo en un complejo turistico rural, con servicios de
celebracion de bodas, restaurante y alojamiento.

El periodo de amortizacion se estima entre el ano 10 y el ano 11, es decir, entre 8
y 9 anos después de la apertura al piblico. A partir de ese momento, el beneficio
anual esperado estara en torno a los 220.000 euros.

No obstante, cabe resaltar que el presupuesto de la restauracion estructural se hizo
de forma superficial y sin entrar en gran detalle, por lo que el horizonte temporal
podria verse modificado, dependiendo del presupuesto real de la restauracion, la
evolucion del mercado turistico o la aparicion de imprevistos durante la restaura-
cion.

Por lo tanto, el proyecto de restauracion del Pazo de Golmar es una inversion que
ofrece una rentabilidad atractiva a largo plazo.

Para finalizar con el Proyecto, se estudiara si el objetivo de este presenta una
significativa alineacion con los objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la
Organizacion de Naciones Unidas.
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Alineacioén con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible

Naciones Unidas aprobd en 2015 la Agenda 2030, en la que se recogieron los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estos objetivos globales tienen como fin tulti-
mo erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todoﬂ.

El proyecto de restauracion del Pazo de Golmar es una iniciativa sostenible que
tiene el potencial de contribuir al cumplimiento de los ODS. En particular los tres
ODS con los que mas se alinea son los siguientes:

Segun las Naciones Unidas, el Objetivo 7 busca garantizar el acceso universal a
servicios energéticos asequibles, fiables y modernos, aumentar considerablemente
la proporcion de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas y duplicar
la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética para 2030.

En el Pazo de Golmar, la instalacion de un sistema de energia solar fotovoltaica
contribuye a este objetivo al proporcionar una fuente de energia renovable y no
contaminante. Ademas, los puntos de recarga para vehiculos eléctricos promueven
el uso de vehiculos eléctricos, que son una forma de transporte més limpia y efi-
ciente en comparacion con los vehiculos de combustiéon interna.

330rganizacién de las Naciones Unidas, 2015
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PRODUCCION Y CONSUMO m

RESPONSABLES

Segun Naciones Unidas, el Objetivo 12 pretende garantizar modalidades de consu-
mo y produccion sostenibles, asi como lograr la gestion sostenible y el uso eficiente
de los recursos naturales para el 2030. En el Pazo de Golmar, la energia solar y
la aerotermia son formas eficientes de producir energia, y los puntos de recarga
permiten utilizar energia de fuentes renovables, generadas en la instalacion, para
la recarga del vehiculo eléctrico .

Ademas, en relacién con la medida 12.B, que busca desarrollar y aplicar herra-
mientas para supervisar los impactos en el desarrollo sostenible para un turismo
sostenible que cree empleos y promueva la cultura y los productos locales. Segin
se desarroll6 en el modelo de negocio, este Proyecto contribuye notablemente a
esta meta, a través de la tienda que ofrece productos locales tipicos de Galicia,
ademas de la creacion de empleos locales.

ACCION
POR EL GLIMA @

El Objetivo 13 se centra en adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climético y sus efectos. Las metas de este objetivo incluyen fortalecer la resiliencia
y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres
naturales en todos los paises e incorporar medidas relativas al cambio climatico en
las politicas, estrategias y planes nacionales.

En el Pazo de Golmar, las tecnologias propuestas contribuyen a la reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual es crucial para combatir el
cambio climatico. La energia solar y la aerotermia no utilizan combustibles fosiles
y, por lo tanto, son libres de gases de efecto invernadero. Mientras que los puntos
de recarga promueven el uso del vehiculo eléctrico, los cuales son mas respetuosos
con el medio ambiente que los vehiculos de combustion interna.
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Conclusiones finales y desarrollos
futuros

En este proyecto, se han disenado las instalaciones principales que conformaran
la reforma del Pazo de Golmar. Estas instalaciones tienen el objetivo de ser sos-
tenibles y eficientes, al mismo tiempo que preservan la integridad estructural del
patrimonio histoérico.

El objetivo del proyecto es convertir el pazo en un complejo turistico rural soste-
nible, con servicios de celebraciéon de bodas, restaurante y alojamiento. Las ins-
talaciones energéticas del complejo utilizaran energia renovable, seran altamente
eficientes y no emitiran contaminantes, contribuyendo asi a tres de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible propuestos por la ONU para 2030.

Los estudios realizados han estimado que la restauracion del Pazo de Golmar re-
querird una inversion inicial de 1,4 millones de euros. Sin embargo, se estima que
esta inversion se amortizarda en 11 anos, generando unos beneficios netos anuales
estimados de 220.000 euros, siendo el 56 % la celebracion de bodas, un 34 % el
alquiler de habitaciones y un 10 % el servicio de restaurante.

La instalacion de agua caliente sanitaria y climatizacion se aborda de forma con-
junta para reducir el nimero de equipos y promover la eficiencia.

La demanda diaria de agua caliente se estima en 1900 litros. Para cubrir este con-
sumo, se instalaréd un acumulador de 1000 litros y un equipo de 25 kW.

Para la climatizacion, se eligié una solucion centralizada a base de unidades indivi-

duales de splits de refrigerante natural. Las unidades tendran capacidades térmicas
suficientes para calentar las estancias, con una demanda térmica total de 87 kW.
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Las unidades exteriores seran dos grandes equipos de aerotermia de 67.2kW. Esta
tecnologia tiene la ventaja de que puede combinarse con el sistema de calenta-
miento del agua, lo que permite diseniar una instalaciéon combinada para ambas,
logrando una mayor eficiencia y sostenibilidad.

La instalacion eléctrica tendré una potencia total de 135 kW, de los cuales 98 kW
se destinaran a la electrificacion del Pazo de Golmar y 37 kW a la instalacion de
recarga de vehiculos eléctricos.

La distribuciéon de la instalaciéon por el edificio se disené de forma que cada es-
tancia tenga su propio cuadro secundario. Esto permitira un mejor control de las
instalaciones y la posibilidad de realizar reparaciones o mantenimientos sin afectar
al resto del edificio.

La instalacion de recarga de vehiculos eléctricos contara con seis puntos de recarga
con tres potencias distintas: 3,7 kW, 7.4 kW y 11 kW. Esto permitiré a los clientes
recargar sus vehiculos, a distintas velocidades, en funcion de sus necesidades.

Los consumos de las instalaciones del Pazo de Golmar seran abastecidos por una
instalacion de generacion fotovoltaica de 89 kWp, repartidos en 216 paneles solares.

La instalacion se diseno para cubrir los consumos predecibles del pazo, es decir, los
del servicio de hosteleria, cuyo maximo esperado es de 369,7 kWh diarios. Este con-
sumo se ponder6 en funciéon de la ocupacion esperada para los distintos meses del
ano y en funcion de estos valores, se dedujeron los requisitos de la instalaciéon solar.

Para reducir los costes de la instalacion, se optdé por recurrir a un contrato con
compensacion de la energia vertida a la red, frente a la instalacion de baterias.

De esta forma, todos los consumos previstos del Pazo de Golmar seran cubiertos
gracias a la energia renovable generada con la instalacion solar. Esto supone un
gran compromiso con el medio ambiente y con el autoconsumo, ya que permitira
reducir las emisiones de gases de efecto y la dependencia de los combustibles fosiles.
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6.1. Desarrollos futuros
El trabajo actual abre varias vias para futuros estudios.

Una posible direccion seria la ampliacion del proyecto actual para incluir un ana-
lisis mas detallado de la estructura interna del Pazo de Golmar, asi como de los
elementos arquitectonicos especificos que podrian requerir atenciéon especial du-
rante la restauracion. Este estudio permitiria realizar una estimacién mas precisa
respecto a la restauracion, obteniendo un periodo de amortizaciéon mas preciso.

Otro proyecto interesante seria el estudio de los posibles modelos de negocio apli-
cables al terreno adquirido junto con la venta de la propiedad. El Pazo de Golmar
cuenta con una extension de 8,4 hectareas que podria acoger la construccion de
un campo de golf o la plantaciéon de vinedos para la produccion local de orujos o
vinos. Este proyecto permitiria generar un nuevo flujo de ingresos para el complejo
turistico rural.
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Planos

1. Instalacion de agua. Edificio principal, planta baja.

2. Instalacion de agua. Edificio principal, planta primera.

3. Instalacion de agua. Edificio anexo.

4. Instalacion de climatizacion. Edificio principal y anexo, planta baja.
5. Instalacion de climatizacion. Edificio principal, planta primera.

6. Instalacion eléctrica. Esquema unifilar, derivaciones individuales.

Instalacion eléctrica. Esquema unifilar, cuadros secundarios.

® X

Instalacion eléctrica. Distribucion edificio principal, planta baja.
9. Instalacion eléctrica. Distribucion edificio principal, planta primera.
10. Instalacion eléctrica. Distribucion edificio anexo.
11. Instalacion eléctrica. Edificio principal, planta baja.
12. Instalacion eléctrica. Edificio principal, planta baja.
13. Instalacion eléctrica. Edificio anexo.

14. Pazo de Golmar, distribucion instalaciones.
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